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Jaargang 1983 39,50 

Jaargang 1984 49,50 

Bestellen door het verschuldig¬ 
de bedrag te storten op giro 3081500 
t.n.v Aarde & Kosmos in Huizen, onder 
vermelding van de gewenste jaar¬ 
gang. De prijzen zijn inklusief ver¬ 
zendkosten. 


NAALDBANDEN 


Uw jaargangen ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
zijn veilig en overzichtelijk als ze zijn opge¬ 
borgen in een stevige naaldband. In onze 
speciale naaldbanden (natuurlinnen) is ie¬ 
der exemplaar weer eenvoudig uitneem- 
baar. 

Bestellen door overmaking van 16,50 
(inkl. verzendkosten) per stuk op giro 
636150 tnv de stichting Mens en Vrijetijd 
te Huizen-Nh. 



A&K - Lezersservice 


Informatie-brochures mikroskopie 


1,90 

Mik-01 

Wat is een mikroskoop? 

1,90 

Mik-02 

Opstelling van de mikroskoop 

2,30 

Mik-03 

De beginselen van de mikrofotografie 

2,30 

Mik-04 

Een mikrowereld in een bloemenvaas 

1,90 

Mik-05 

Het slootleven onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-06 

Het wonderlijke leven in een niet vervuilde sloot 

1,90 

Mik-07 

Plantenanatomie 1 

1,90 

Mik-08 

Plantenanatomie 2 

1,90 

Mik-09 

Coupes maken van plantenmateriaal 

2,30 

Mik-10 

Cinematografie, filmen door een mikroskoop van bewegende objekten 

2,30 

Mik-11 

Het behandelen van coupes met verschillende kleurstoffen 

2,30 

Mik-12 

Schimmels 

2,60 

Mik-13 

Vezels, haren, garens en weefsels 

2,30 

Mik-14 

Bakteriën 

2,30 

Mik-15 

Knoppen en parafine 

2,30 

Mik-16 

Chromosomen 

2,60 

Mik-17 

Plankton 

2,60 

Mik-18 

Kweken en bestuderen van het bananenvliegje (Drosophila melanogaster) 

2,90 

Mik-19 

Fotografie door de mikroskoop 

2,90 

Mik-20 

Van virus tot walvis of "Hetleven in een druppel water” 

2,30 

Mik-21 

Zuivelprodukten 1, melk 

2,90 

Mik-22 

Zuivelprodukten 2, yoghurt en kaas 

3,20 

Mik-23 

De eendagsbloem (T radescantia virginiana) 

2,30 

Mik-24 

Amateurs mikroskopisch aktief 

2,30 

Mik-25 

De krokus onderworpen aan de mikroskoop 

2,60 

Mik-26 

Donkerveldmikroskopie 

2,60 

Mik-27 

Insekten onder de mikroskoop 

2,60 

Mik-28 

Flitsen door de mikroskoop 

2,60 

Mik-29 

Champignons: eetbaar en zelf te kweken 

2,30 

Mik-30 

De kerstboom in coupes 

1,90 

Mik-31 

Hulpmiddelen bij het mikroskoperen 

2,30 

Mik-32 

Bloemen en stuifmeel 

2,30 

Mik-33 

Verkenningen in een cel, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-34 

Met huid en haar 

1,90 

Mik-35 

Amateurs aktief 

2,30 

Mik-36 

Een druppel vol leven 

2,30 

Mik-37 

Het pekelkreeftje onder de mikroskoop, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-38 

Mikroskopie: echt of namaak (over weefsels) 

1,90 

Mik-39 

Papier onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-40 

Rook onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-41 

Bloed onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-42 

Ons bloed nader bekeken onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-43 

De schol, van eitje tot vis onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-44 

Tussen ei en kip 

1,90 

Mik-45 

Brood onder de mikroskoop 

5,00 

Mik-46 

Weefselkweek 


Deze informatie-brochures zijn verkrijgbaar bij de Stichting Mensen Vrijetijd in Huizen-Nh door 
storting van het betreffende bedrag op giro 636150 onder vermelding van het bestelkodenummer. 
De prijzen zijn inklusief verzendkosten. 


Informatiepakketjes 


Amerikaanse ruimtevaart 

Sp.Shuttle-Alg.inform.(herzien) 5,50 

Sp.Shuttle-Vaste brandst.rakett. 4,90 

Sp.Shuttle-Externe tank 4,90 

Sp.Shuttle-Opbouworbiter 10,90 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 4,70 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 5,30 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 4,10 

Sp.Shuttle-Robotarm 4,10 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’SI 5,90 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov.’SI 4,10 

Sp.Shuttle-STS-3 8,30 

Sp.Shuttle-STS-4 8,30 

Sp.Shuttle-STS-5 8,30 

Sp.Shuttle-STS-6 8,30 

Sp.Shuttle-STS-7 8,30 

Sp.Shuttle-STS-8 8,30 

Sp.Shuttle-STS-9 10,00 

Sp.Shuttle-STS-11 8,30 

Sp.Shuttle-STS-13 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-D 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht41-G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51 -A 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-B 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-C 4.60 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-E vervallen 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-D 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51 -G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51 -F 5,30 

Sp.Shuttle-Verslag van vlucht 
STS-1 t/mSTS-11 9,50 

Ariane 8,30 

Giotto 5,30 

20 jaar weersatellieten Tiros 5,30 

Venus, samenvatting meest recen¬ 
te onderzoek. Ned./Eng. 4,10 

Russische ruimtevaart 
Saljoet-programma 8,30 


Opmerking: alle ruimtevaartbrochures zijn in 
het Engels, behalve ’’Result.12 nov.’81 

Alle prijzen zjjn inkl. verzendkosten. Nieuwe 
Shuttle-pakketjes zijn pas één week voor het 
begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen 
door storting van het verschuldigde bedrag 
op giro 636150. tnv Mens en Vrijetijd te Hui- 
zen-NH, met vermelding van de gewenste 
brochure. 


370 A&K 6/1985 





De STICHTING MENS EN WETENSCHAP heeft 
ten doel het zo veel en zo breed mogelijk ver¬ 
spreiden van kennis op het gebied van natuur, 
wetenschap en techniek. Zij doet dit door het 
redigeren en samenstellen van publikaties, 
waaronder Aarde&Kosmos-DJO, en het bevor¬ 
deren en ondersteunen van edukatieve aktjvi- 
teiten en onderzoek met het doel de kennis op 
het gebied van natuur, wetenschap en techniek 
te vergroten. 


The FOUNDATION MAN AND SCIENCE is a 
nonprofit organisation for diffusing knowledge 
regarding nature, Science and technology. Dif¬ 
fusing of this knowledge wil! be performed by 
editing publications (amongst which Aar¬ 
de&Kosmos-DJO) and by stimulating and sup- 
porting educational activities and research pro- 
jects extending knowledge of nature, Science 
and technology. 


BESTUUR van de stichting: 
A.C.Sabelis, secretaris 
Drs.R.Kaptijn, penningmeester 
C.Laban, lid, W.Stegeman, adviseur 


UITGEVER; stichting Mens en Wetenschap 


HOOFDREDAKTIE: A.C.Sabelis 
EINDREDAKTIE: drs. J.J.H.Eggen 
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D.v.d.Aart 

B.Audenaert 

GJ.v.Lonkhuyzen 

J.Beek 
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P.v.Buysen 

H.Schouten 

dr.J.v.Diggelen 

J.Smekens 

K.EIhorst 

C.Steijger 

H.Engelman 

L.Steijn 

dr.B.de Groot 
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J.Terweij 

drs.G.Kiers 

L.Vanhoeck 

C.Laban 

A.J.Zwinenberg 


VORMGEVING: stichting Mens en Wetenschap 


ABONNEMENTEN: voor Nederland 59,50 per 
jaar. België 1025 BF. Overig buitenland 85,00. 
Opgaven; stichting Mens en Wetenschap, 
postbus 108, 1270 AC Huizen-NH. 

Opzeggen: 2 maanden vóór afloop abonne¬ 
mentstermijn. 


DRUK: Drukkerij Giethoorn,Meppel 


DISTRIBUTIE NEDERLAND: Betapress B.V., 
Gilze. Tel. 01615-2900 
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RUIMTE, STERRENKUNDE 


378 Astronomen gaan trillende Zon meten 
381 Astronomisch nieuws 
404 Maankraters uit de komputer 
415 De hemel in augustus en september 

427 Een ijselijk avontuur 

428 Is de kern van een komeet zwart? 

441 Astronomisch nieuws 

442 Inslagkraters en hun vormen 

452 IRAS, een moderne Columbus in het heelal 


RUIMTEVAART, LUCHTVAART 


383 Vreemde vogel met lef 

393 Shuttle opnieuw in de problemen 

427 Een ijselijk avontuur 

429 Ruimtevaartnieuws 

445 Saljoet-7 volop in bedrijf 

448 Internationale deelname aan Amerikaans 
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NATUUR, MENS 
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375 Medisch nieuws 
382 Gevaren van oplosmiddelen 
388 Fascinerende avonturen in grotten 


394 Stress 

397 Medisch nieuws 
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399 Medisch nieuws 
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412 Het verhaal onder onze voeten 
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420 Het prepareren van fossielen 
430 Pollen vertellen over het verleden 
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TECHNIEK 


376 De windschoorstenen van Cousteau 
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387 Technisch nieuws 
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403 Elektronika voor de beginner 
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406 Nederland in Star Wars? 

407 Oude scheepskaarten 

408 Het minimale oppervlak van een lange 
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Dodelijke golven men. Door de vervui¬ 

ling van de bijen te 
Onderzeese aardbe- onderzoeken blijkt het 

vingen kunnen tot mogelijk de milieuver¬ 
reusachtige vloedgol- vuiling over een groot 

ven leiden. Deze zo- gebied in kaart te 

geheten tsoenami’s brengen, 

veroorzaken vaak 

veel meer ellende dan Meerlagen zonnecel 

de bevingen zelf. 

In ons klimaat zijn 
Vuile bijen zonnecellen weinig 

effektief. Eerder dit 
Bijen blijken bij het jaar is in Nederland 

verzamelen van stuif- een projekt van start 

meel ook vervuiling gegaan om daar wat 

op te pikken die door aan te doen. De op- 

de lucht op de bloe- lossing wordt een 

men terecht is geko- meerlagen zonnecel. 


waarin drie lagen ko- röntgenkunstmaan 
men die gebruik ma- Exosat hebben onder 
ken van verschillende andere Nederlandse 
golflengten van het sterrenkundigen een 
zonlicht. dubbelster ontdekt 

waarvan een van de 
Bizarre dubbelster- leden ongeveer hon- 
ren derd keer per sekon- 

de om zijn as draait. 

Met de Europese 

En verder: 

zijn er artikelen over het zelf onderzoeken van 
de ionosfeer, over de vraag wat shock precies 
is, het fotograferen van de hemel met een New- 
tonteleskoop, het tekenen met een komputer, 
een warmtebeeldkamera, de ontdekking van 
het ene nog ontbrekende elementaire deeltje 
en nog veel meer... 







WEDERGEBOORTE 

VAN DE FARAO’S 


Siso kode 573.2/574/576/599 

Komen de Farao’s uit het oude Egypte, de mammoets 
van de laatste ijstijd of zelfs de dinosauriërs in levenden 
lijve terug? Dat zou een optimist kunnen afleiden uit 
recent onderzoek, waarbij een beetje erfelijk materiaal uit 
mummies en fossielen is gerekonstrueerd. Hoewel het 
zover nog lang niet is, belooft het onderzoek wel een 
onvermoede nieuwe kijk op het verleden. 



Een wellicht nog verre toekomstfantasie: door 
het rekonstrueren van dinosauriër-DNA leven 


Fossiele resten van wezens die 
in het verleden hebben geleefd, be¬ 
staan in het gunstigste geval uit ver¬ 
steende harde delen van het organis¬ 
me, zoals botten, tanden, schalen en 
zo meer. Vaak ook vinden we alleen 
maar de afdruk in steen van dergelijke 
delen. Uit dit fossiele materiaal kun¬ 
nen onderzoekers eigenlijk niets meer 
aan de weet komen over het weke 
materiaal van de organismen, weef¬ 
sel, bloed, eiwitten en dergelijke. 


er weer reuzenreptielen op onze planeet Naar: 
Z Burian 


Deze opvatting moest in 1908 
herzien worden toen, voor het eerst, 
fossiel steunweefsel werd ontdekt op 
tanden van fossiele vissen. Later 
werd bij allerlei fossielen uit zeer 
uiteenlopende geologische perioden 
gefossiliseerd steunweefsel aange¬ 
troffen. Onderzoek met behulp van 
elektronenmikroskopen leerde dat de 
struktuur van het steunweefsel in het 
algemeen sterk leek op dat van nu 
levende aanverwante organismen. Al 
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Een min of meer nabije toepassing van het re- 
konstrueren van DNA van uitgestorven wezens 
ligt in de archeologie. Met behulp van DNA uit 
Egyptische mummies kan zeer waardevol af¬ 
stammingsonderzoek worden gedaan, waar¬ 
mee historische, gegevens afdoende kunnen 
worden gekontroleerd. Foto Rijksmuseum van 
Oudheden, Leiden 


De quagga, een zebra-achtig dier dat vorige 
eeuw werd uitgeroeid. Er is een beetje DNA van 
gerekonstrueerd. 


snel bleek dat met toenemende ou¬ 
derdom van het fossiele weefsel het 
gehalte aan eiwitten, het meest waar- 
devolle materiaal, heel snel afneemt. 
In de praktijk bleek zinvol onderzoek 
daarom alleen haalbaar bij fossielen 
die niet ouder waren dan zo’n 2 mil¬ 
joen jaar. 


DNA rekonstrueren 


Nu het mogelijk is "fossiele” ei¬ 
witten uit steunweefsel te herkennen 


Eiwitten opsporen 


Sinds 1980 is meer mogelijk. 
Dankzij de zeer verfijnde technieken 
die men in de medisch-biologische 
wereld heeft ontwikkeld om li- 
chaamsvreemde stoffen aan te tonen, 
kan men nu verder in het verleden 
kijken. Voor de analyses wordt fossiel 
materiaal zeer fijn gemalen en in op¬ 
lossing gebracht. Aan de oplossing 
voegt men antistoffen toe die men per 
type kan laten hechten aan één type 
eiwit. Zo kunnen via een omweg toch 
"fossiele” eiwitten worden opge¬ 
spoord, ook al bij uiterst kleine kon- 
centraties. 

Men gebruikt dit onderzoek met 
name om overeenkomsten en ver¬ 
schillen in eiwitten tussen verschillen¬ 
de soorten organismen te bestude¬ 
ren. Dat geeft uiterst belangrijke 
informatie over de graad van verwant¬ 
schap tussen die soorten. Zo is het 
wellicht mogelijk gaten in de ontwik¬ 
keling van soorten op te vullen waar 
de paleontologie door het ontbreken 
van fossielen geen materiaal voor kan 
aandragen of door te weinig materiaal 
geen uitsluitsel over kan geven. 
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Zou dit een 21e eeuwse verschijning kunnen worden? 


en te rekonstrueren, kan men een 
stap verder gaan. Die eiwitten geven 
niet alleen belangrijke informatie over 
eigenschappen van de -al dan niet 
uitgestorven- organismen, ze vertel¬ 
len ook het een en ander over het 
erfelijke materiaal en dus de opbouw 
van het DNA van die organismen. In 
de informatie die in het DNA is vastge¬ 
legd, zit de kodering voor het maken 
van aminozuren, de bouwstenen van 
eiwitten. Omgekeerd geeft de volg¬ 
orde van aminozuren in de eiwitten 
van fossiel steunweefsel aan hoe het 
DNA van het betreffende organisme 
in elkaar moet hebben gezeten. 

Een heel eind doorgeredeneerd 
zou men kunnen denken dat het mo¬ 
gelijk is het hele DNA te rekonstrueren 
en dan zou met behulp van rekombi- 
nant-DNA technieken ("reageerbuis- 
methoden”) het DNA van uitgestor¬ 
ven wezens vermenigvuldigd kunnen 
worden. Het herboren laten worden 
van verdwenen organismen is dan 
nog maar een kleine stap. Volgens de 
onderzoekers die met dit werk bezig 
zijn moeten we dit idee, zeker voorlo¬ 
pig, maar vergeten. 

Kleine stukjes 

Een paar konkrete gevallen zal 
de moeilijkheden duidelijk maken. 
Verleden jaar werd voor het eerst ge¬ 
meld dat met sukses een -heel klein¬ 
stukje DNA van een uitgestorven dier 
was gerekonstrueerd. Russell Higu- 
chi, Allan Wilson en kollega’s van de 
universiteit van Californië in Berkeley 
rekonstrueerden een stukje DNA van 
een quagga, een zebra-achtig dier 
waarvan het laatste exemplaar in 
1883 werd gedood. De Amerikanen 
werkten met een stukje huid van een 
quagga die 140 jaar geleden dood 
ging. Uit het weefsel werd via de me¬ 
thode van eiwitherkenning een volg¬ 
orde van aminozuren bepaald. De bij¬ 
behorende DNA-kodering werd 
vervolgens met behulp van "gemani¬ 
puleerde” bakteriën aangemaakt en 
vermenigvuldigd. Er werd zo een 
stukje quagga-DNA verkregen ter 
lengte van 229 basen. Het DNA-mole- 
kuul bestaat uit bouwstenen die nu- 
cleotiden worden genoemd. Elk nu- 
cleotide bestaat uit één base en twee 
andere verbindingen. In principe ko¬ 
men in DNA maar vier verschillende 
basen voor. De base-samenstelling 
van het hele DNA is voor elke levens¬ 
vorm kenmerkend verschillend en 
daarom typerend. Een DNA-molekuul 
bestaat uit vele duizenden nucleoti- 
den. Daarom vormen die 229 basen 
maar een heel klein stukje van het 
volledige DNA-molekuul. Voor het la¬ 
ten herrijzen van de quagga is dat nog 
veel te weinig. Wel is gebleken uit de 
struktuur van het stukje DNA dat het 
slechts miniem verschilt van het over¬ 
eenkomstige deel van zebra-DNA. 


Biologisch gezien zijn quagga en ze¬ 
bra daarom zeer nauw aan elkaar ver¬ 
want. 

Er is ook DNA beschikbaar ge¬ 
komen uit mammoets die in diep- 
vriesvorm uit de eeuwig bevroren Si¬ 
berische bodem zijn gehaald. Daarbij 
is gebleken dat het DNA sterk is aan¬ 
getast door bakteriewerking. Dat 
geeft een tweede groot probleem aan 
dat bij het rekonstrueren van uitge¬ 
storven wezens speelt. Niet alleen lijkt 
het uiterst moeilijk het hele DNA-mo¬ 
lekuul kompleet te krijgen, bovendien 
wordt heel onzeker welk deel van het 
DNA origineel is en welk deel vreemd, 
namelijk afkomstig van besmettende 
bakteriën. 

Wie graag wil spekuleren over 
herrijzende dinosauriërs, zal nog 
meer geduld moeten hebben. Van di¬ 
nosauriërs (of reuzenreptielen) is nog 
geen bruikbaar weefselmateriaal ge¬ 
vonden. 

DNA uit mummies 

Een zeer recente ontwikkeling 
is de rekonstruktie van erfelijk mate¬ 
riaal uit een mummie uit het oude 
Egypte. Door het mummificeren van 
mensen droogt weefsel volkomen in, 
maar blijft het zeer herkenbaar. De 
onderzoeker Svante Paabo, van de 
universiteit van Upssala in Zweden, 
publiceerde afgelopen april in het En¬ 
gelse tijdschrift Nature resultaten van 
pogingen DNA uit het weefsel van en¬ 
kele Egyptische mummies te halen. 
Het beste resultaat werd geboekt met 
materiaal van een gemummificeerd 
jongetje van nog geen jaar oud, dat 
rond 2430 jaar geleden overleed. 
Paabo kon, met behulp van rekombi- 


nant-DNA technieken, een stuk DNA- 
molekuul ter lengte van 3400 basen 
rekonstrueren. Ook dit is nog maar 
een deel van het hele molekuul. Toch 
zijn archeologen opgetogen over 
deze ontwikkeling. Het vooruitzicht 
ontstaat dat er gedetailleerd en zeer 
betrouwbaar afstammingsonderzoek 
gedaan kan gaan worden. Daarmee 
kunnen historische gegevens heel 
nauwkeurig worden gekontroleerd. 
Allerlei vragen over familieverhoudin¬ 
gen en de herkomst van families in het 
oude Egypte zouden goed be¬ 
antwoord kunnen worden. 

Over langere tijd gemeten kun¬ 
nen voor dieren wellicht veronderstel¬ 
de of aannemelijke evolutielijnen af¬ 
doende gekontroleerd worden. Dat 
zou ook informatie over de snelheid 
van evolutie kunnen geven, daarmee 
wellicht beter dan ooit de mogelijk¬ 
heid openend om de evolutietheorie 
als geheel te bewijzen of te verwer¬ 
pen. 

Aan daadwerkelijk laten herle¬ 
ven van uitgestorven diersoorten is 
de wetenschap nog lang niet toe. Het 
"herscheppen” zal via het inplanten 
van gerekonstrueerd en eventueel 
kunstmatig gemaakt DNA in draag- 
dieren moeten gebeuren. Dat levert 
de moeilijke vraag op, aldus de Engel¬ 
se bioloog Michael Benton eerder dit 
jaar in het Engelse blad New Scientist, 
welke dieren we voor welke herge¬ 
boorten moeten uitkiezen. Welk dier 
zou bijvoorbeeld de "draagmoeder” 
van een dinosaurus moeten worden? 
Voorlopig hoeft de wetenschap zich 
daar echter nog niet echt druk over te 
maken. 
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Mannenbloed tegen 
miskraam 

Het toedienen van witte 
bloedlichaampjes van de 
echtgenoot blijkt een goed 
middel om miskramen van 
vrouwen te voorkomen. Dat 
is de uitkomst van een drie 
jaar durende proef die in het 
St. Mary’s ziekenhuis in Lon¬ 
den is gehouden. Het ging 
om 49 vrouwen die tenminste 
drie miskramen hadden ge¬ 
had. Nadat zij opnieuw zwan¬ 
ger raakten, werd zowel van 
henzelf als van hun man 
bloed afgenomen. Daaruit 
werden de witte bloed¬ 
lichaampjes gescheiden en 
die werden vervolgens weer 
ingespoten; 22 vrouwen kre¬ 
gen de bloedlichaampjes van 
hun man, 27 kregen hun ei¬ 
gen bloedlichaampjes toege¬ 
diend. Van de 22 voltooiden 
17 vrouwen de zwanger¬ 
schap zonder problemen, van 
de 27 vrouwen uit de tweede 
groep verliep maar bij tien de 
zwangerschap met sukses. 
Daarmee was in principe de 
doelstelling van het onder¬ 
zoek bereikt, namelijk na te 
gaan of het toedienen van 
witte bloedlichaampjes van 
de man effekt zou hebben. 
Waarschijnlijk, aldus de on¬ 
derzoekers, is het bescher¬ 
mende effekt nog groter 
wanneer de vrouw tijdens 
haar zwangerschap niet één 
keer de witte bloed¬ 
lichaampjes krijgt, maar twee 
of drie keer, maar wel in 
kleinere hoeveelheden. Een 
proef om na te gaan of zo’n 
aanpak inderdaad meer ef¬ 
fekt heeft, wordt voorbereid. 


Stripthermonieter 

Vloeibare kristallen, kunst¬ 
stoffen en speciale verwer¬ 
kingstechnieken hebben 
geleid tot een thermometer 
die de vorm van een buigza¬ 
me strip heeft gekregen die in 
dagelijkse omstandigheden 
wijd verbreid toegepast kan 
gaan worden. De thermome¬ 
ter heeft een bereik van 30 
graden onder nul tot 150 gra¬ 
den boven nul graden Cel¬ 
sius. 


Temperatuurveranderingen 
worden door andere kleuren 
aangegeven. Een stripther- 
mometer hoeft na gebruik 
niet ontsmet te worden en is 
niet breekbaar, een voordeel 
bijvoorbeeld met kinderen. 


De stripthermometer geeft direkt 
de huidtemperatuur aan. Foto 
LPS 



Redt hormoon te 
vroeg geboren 
kinderen? 

Gemiddeld de helft van de 
kinderen in Nederland die te 
vroeg worden geboren en 
dan ademhalingsmoeilijkhe¬ 
den hebben, sterft als gevolg 
van onderontwikkelde lon¬ 
gen. De kinderen die overle¬ 
ven, lopen voor een deel 
kans op blijvende beschadi¬ 
ging van de hersenen. De 
longen van die te vroeg ge¬ 
boren kinderen zouden zich 
wel goed ontwikkelen wan¬ 
neer de moeder tijdens de 
zwangerschap schildklierhor- 
monen krijgt of een vervan¬ 
gende effektieve stof. Dat is 
de konklusie van dr. J.H. 

Kok, die afgelopen mei aan 
de universiteit van Amster¬ 
dam promoveerde op een 
onderzoek naar de funktie 
van de schildklier bij te vroeg 
geboren kinderen. Dr. Kok 
ontdekte dat niet alleen stof¬ 
fen die door de bijnier wor¬ 
den gevormd (zogeheten 
corticosteroïden) de rijping 
van de longen regelen, maar 
ook het schildklierhormoon. 
Van te vroeg geboren kinde¬ 
ren was al bekend dat de • 
schildklier niet altijd ver ge¬ 
noeg ontwikkeld is, waardoor 


ademhalingsproblemen ont¬ 
staan. Nu kan schildklierhor¬ 
moon dat aan de zwangere 
moeder wordt toegediend, de 
placenta niet passeren en het 
kind dus niet bereiken. Daar¬ 
om wordt momenteel geëx¬ 
perimenteerd met een stof 
die als vervanger voor dat 
hormoon kan dienen en die 
het kind wel kan bereiken. 
Zo’n stof is een ingewikkelde 
verbinding die tot DIMIT 
wordt afgekort. Dr. Kok ver¬ 
wacht dat in de toekomst een 
”cocktail” van DIMIT en cor¬ 
ticosteroïden kan gaan hel¬ 
pen de longen van kinderen 
die naar verwachting te vroeg 
geboren zullen worden, in het 
lichaam van de moeder al 
versneld te rijpen. 

Middel tegen 
menstruatiepijn 

Menstruatiepijn is een veel 
voorkomend, maar tamelijk 
miskend probleem. Dat stel¬ 
de prof.dr. A.A. Haspels on¬ 
langs in Rotterdam. Er is nog 
weinig onderzoek naar dit 
probleem gedaan, maar Has¬ 
pels schat dat zeker twee¬ 
derde van de vrouwen meer 
of minder last van menstrua¬ 
tiepijn heeft. Pas betrekkelijk 
kort geleden is ontdekt dat 
de pijn wordt veroorzaakt 
door een te hoog gehalte aan 
prostaglandines in het bloed 
tijdens de menstruatie. Die 
stoffen veroorzaken krampen 
en een slechte doorbloeding 
van de baarmoeder. Toen 
men dat eenmaal wist, kon 
men er iets aan gaan doen, 
door een middel dat de ver¬ 
hoogde produktie van pros¬ 
taglandines remt. Sinds kort 
is een in het buitenland be¬ 
proefd middel nu ook in ons 
land verkrijgbaar. Het is on¬ 
der de naam Femapirin door 
Chefaro op de markt ge- 
' bracht en zonder recept bij 
de drogist en apotheek te 
koop. 



Tegen menstruatiepijn, zonder re¬ 
cept verkrijgbaar. 


Gehoorstoornis bij 
babies 

Gehoorstoornissen bij babies 
worden lang niet altijd in een 
vroeg stadium opgemerkt. 

Het Britse bedrijf Linco 
Acoustics Limited heeft nu 
een voorziening ontwikkeld 
waarmee babies op het funk- 
tioneren van hun gehoor ge- 
kontroleerd kunnen worden. 
De voorziening bestaat uit 
een soort wieg met een ge¬ 
voelige matras en een hoofd¬ 
steun waarin detektoren 
zitten om hoofdbewegingen 
en schrikreakties te meten. 
Een band over het lijfje van 
de baby registreert de adem¬ 
haling. Verder zijn er twee 
oordoppen die geluidssigna¬ 
len geven en de reaktie van 
de baby daarop bijhouden. 
Het wiegje bezit ook nog 
hulpapparatuur om alle regi¬ 
straties op te slaan, de eigen 
funkties te kontroleren en 
eventuele storingen van de 
elektronika en de ingebouw¬ 
de mikrokomputer van de 
werkelijke metingen te onder¬ 
scheiden. De wieg is het pro- 
dukt van negen jaar 
onderzoek en in die tijd heeft 
men de ervaring opgedaan 
dat de registraties ook kun¬ 
nen helpen om andere storin¬ 
gen in lichaamsfunkties van 
jonge babies op te sporen. 



Het opsporen van eventuele ge¬ 
hoorstoornissen bij babies. Foto 
LPS 
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DE 

WINDSCHOORSTENEN 

VAN JACQUES COUSTEAU 



De AIcyone op weg naar de Verenigde Staten 
tijdens haar eerste vaart. 


AIcyone was in de Griekse mythologie de dochter van de 
god van de wind. Nadat haar echtgenoot niet van een 
zeereis terugkeerde, stortte zij zich in zee. Oppergod 
Zeus veranderde haar daarop in een ijsvogel. Op dit 
moment is opnieuw een AIcyone op de zeeën 
verschenen. Zij is het experiment van de Franse 
onderzoeker en pionier Jacques Cousteau. 


Jacques-lves Cousteau experi¬ 
menteert al enige jaren met een sys¬ 
teem om een schip met behulp van 
de wind voort te drijven, zonder dat er 
een zeil aan te pas komt. Het geheim 
zit hem in de "moulin a vent”, een 
soort windschoorsteen (zie Aarde & 
Kosmos 5/1984, pag. 428-429). De 
eerste proeven met dit systeem ver¬ 
liepen zo goed dat Cousteau het gro¬ 
te Franse bedrijf Pechihey geïnteres¬ 
seerd kreeg in zijn vinding. Op dit 
moment vaart er een schip met twee 


G.J. van Lonkhuyzen 

Siso kode 658 


van die schoorstenen rond. Cousteau 
heeft het schip de AIcyone genoemd. 

De windschoorsteen wordt te¬ 
genwoordig turbovoile genoemd. De 
theorie die er achter zit, bestaat al 
geruime tijd. De manier waarop de 
theorie wordt toegepast, is nieuw. 


Met een zeil kun je vooruit ko¬ 
men, omdat de lucht die langs de bol¬ 
le kant (de lijzijde) stroomt, een lagere 
druk heeft dan de lucht aan de loefzij¬ 
de. Luchtdruk neemt af met groter 
wordende snelheid van de stromende 
lucht. Aan de bolle kant van het zeil 
wordt de lucht gedwongen een naar 
verhouding langere weg af te leggen. 
Daardoor gaat de lucht sneller stro¬ 
men en dat leidt tot een -kleine- verla¬ 
ging van de luchtdruk. Aan de lijzijde 
ontstaat onderdruk en daardoor 
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wordt het zeil als het ware vooruitge¬ 
zogen. 

Dit principe gaat ook op voor de 
vliegtuigvleugel. Daar wordt versnel¬ 
ling van de lucht bereikt door de bo¬ 
venzijde van de vleugel bol te maken 
en de onderzijde vlak. Boven de vleu¬ 
gel ontstaat onderdruk en het toestel 
wordt als het ware omhoog gezogen. 
Het principe, bekend als het theore¬ 
ma van Bernoulli, wordt in Cousteau’s 
turbovoile gebruikt, maar in een heel 
nieuwe vorm. 


vaste cilinder 



draaiende cilinder 



cilinder met aanqezoqen lucht 



De beide turbovoiles op de Al- 
cyone hebben een vleugelvorm ge¬ 
kregen. De schoorstenen worden 
naar de wind gezet, met als gevolg 
dat aan de lijzijde van de schoorste¬ 
nen onderdruk ontstaat en dus voort¬ 
stuwing. Om het voortstuwingsver- 
mogen te vergroten, zijn aan de lijzijde 
van de schoorstenen spleten ge¬ 
maakt. Die kunnen worden geopend 
en gesloten. In de top van de schoor¬ 
steen zit een ventilator. Die begint 
lucht aan te zuigen, wanneer de 
spleet geopend is. Daardoor wordt de 
luchtbeweging aan de lijzijde van de 
schoorsteen extra versneld en de tur¬ 
bovoile wint enorm aan voortstu- 
wingsvermogen. 

Om het effekt nog meer te ver¬ 
sterken wordt in de versie van de 
schoorstenen die op de AIcyone 
staan een technisch handigheidje uit¬ 
gehaald: de sluitkleppen voor de 
spleet in de schoorstenen worden als 
één stuk gemaakt en zo gevormd, dat 


de schoorsteen als het ware iets ver¬ 
lengd wordt wanneer de spleet wordt 
geopend. Het oppervlak waarover 
lucht aan de lijzijde langs stroomt, 
wordt daardoor nog iets groter. Bo¬ 
vendien worden door de klep de snel¬ 
lere luchtstroom boven aan de 
schoorsteen en de langzamere 
stroom beneden van elkaar geschei¬ 
den, waardoor minder wervelingen en 
vertraging optreden. 

De schoorstenen hebben elk 
een oppervlak van 21 vierkante me- 


De voortstuwing van de turbovoile berust op 
een slimme toepassing van twee natuurkundi¬ 
ge principes. Het eerste, het theorema van Ber¬ 
noulli, voorspelt een onderdruk aan de lijzijde 
van de turbovoile, door de schoorsteen een 
vleugelvorm te geven (zie ook in de tekst). Het 
tweede principe is het zogeheten Magnus-ef- 
fekt. 

Wanneer een cilinder in bewegende lucht wordt 
gezet (de lucht stroomt van links naar rechts), 
ontstaat een weerstand die zich stroomaf¬ 
waarts van de zuil manifesteert als een zuig¬ 
kracht F. 

Laat men de cilinder draaien, dan valt de weer¬ 
stand uiteen in twee samenstellende krachten: 
de weerstand R en de ”lift” P. Dat effekt treedt 
echter alleen op als de cilinder draait. Met de lift 
P komt het schip vooruit (of beter zijwaarts). 
Voor een praktische toepassing is het onhandig 
om op een schip een draaiende zuil te moeten 
installeren. De oplossing is een zuil met een 
spleet erin en bovenin een ventilator die door 
de spleet lucht naar binnen zuigt. Daardoor 
gaat de lucht buiten de spleet sneller stromen. 
Het gevolg is het ontstaan van een onderdruk 
ten opzichte van de andere kant van de zuil. Dat 
leidt tot een kracht in de richting van het gebied 
met onderdruk: er ontstaat een ’ 'lift ’ ’ ter grootte 
van P. De weerstand R wordt bovendien iets 
geringer als men met behulp van een klep de 
luchtstromen die om de cilinder heen gaan, wat 
langer gescheiden houdt. Tekening Fondation 
Cousteau 


ter; ze blijken een aanzienlijk grotere 
doelmatigheid te hebben dan zeilen 
met ditzelfde oppervlak. Om de proe¬ 
ven, die door uitvoerig onderzoek in 
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de windtunnel vooraf zijn gegaan, nog 
meer op de praktijk af te stemmen, 
wordt momenteel een tanker van 
5000 ton van twee turbovoiles voor¬ 
zien. De eerste vaarten staan voor be¬ 
gin volgend jaar op het programma. 
Het voordeel van de turbovoiles ligt in 
een besparing van brandstof. Vol¬ 
gens Cousteau is een besparing mo¬ 
gelijk van 15 tot 35 procent. De instal- 
latiekosten kunnen in twee tot vijfjaar 
worden teruggewonnen. 


De AIcyone is helemaal van aluminium ge¬ 
maakt. Om een zo groot mogelijke snelheid te 
kombineren met een zo groot mogelijke stabili¬ 
teit, werd gekozen voor één kiel aan de voor¬ 
kant en een dubbele kiel aan de achterkant van 
het schip. We kijken hier op de onderkant van 
het schip. Foto Fondation Cousteau, Jacques 
Constans 



Enkele ideeën voor de toepassing van de tur¬ 
bovoile in de koopvaardij. Proeven met een 
tanker staan voor volgend Jaar op het program¬ 
ma. Illustratie Pechiney 
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nederlandse astronomen gaan 

TRILLENDE ZON 


meten 


De Zon is voortdurend aan het trillen. Analyse van die 
trillingen levert informatie over wat zich in het binnenste 
van de Zon afspeelt. Eén van de gevolgen van het trillen 
zou kunnen zijn dat de Zon ouder kan worden dan altijd 
is gedacht, en dat geldt dan waarschijnlijk voor alle 
sterren. Nederland gaat proberen de opdracht te krijgen 
voor een instrument dat, in een nieuwe Westeuropese 
kunstmaan, die trillingen gaat meten. 


Siso kode 552.3 


In 1960 ontdekte de Ameri¬ 
kaanse onderzoeker Robert Leighton 
dat het oppervlak van de Zon op een 
regelmatige manier trilt. Sindsdien 
hebben zonne-onderzoekers een 
groot aantal trillingspatronen op de 
Zon ontdekt. Heel duidelijk herken¬ 
baar is een trilling met een periode 
van vijf minuten, die over de hele Zon 
meetbaar is. Er zijn inmiddels ook lan¬ 
gere perioden gemeten, bijvoorbeeld 
van 20 minuten, van 160 minuten, 
zelfs van negen dagen en talloze 
waarden daar tussenin. Rond de tril¬ 
lingen is een heel nieuw gebied 
van onderzoek ontstaan, de ”zonne- 
bevingskunde” of helioseismologie. 
In wezen kunnen onderzoekers uit 
nauwkeurige studie van zonnetrillin¬ 
gen op net zo’n manier informatie 
over de opbouw van de Zon krijgen 
als aardonderzoekers dat kunnen 
over de opbouw van de Aarde aan de 
han^ van de trillingen van aardbevin¬ 
gen. 

Wat zeggen de trillingen? 

Over de ontstaanswijze van de 
trillingen bestaat nog veel onzeker¬ 
heid. In sommige gevallen is men het 
er zelfs niet over eens of de waarge¬ 
nomen trillingen wel echt bestaan of 
dat ze een kenmerk van de Zon als 
geheel vormen. Bij het kijken naar de 
Zon vanaf de Aarde spelen enkele 
faktoren een storende rol. 

Onderzoekers moeten door de 
dampkring heen naar de Zon kijken. 
De lucht in de dampkring beweegt en 
die bewegingen zijn vaak groter dan 
wat onderzoekers van de trillingen 
van de Zon te zien krijgen. Die zonne¬ 


trillingen verraden zich in heel kleine 
snelheidsverschillen van het gas aan 
het oppervlak van de Zon. Door de 
trillingen zet de Zon op de ene plaats 
een beetje uit en krimpt op een andere 
plaats een beetje in. Met behulp van 
de zogeheten Dopplertechniek zijn 
snelheidsverschillen aantoonbaar. 

Wanneer een voorwerp dat 
licht- of geluidgolven uitzendt naar 
ons toe beweegt, worden de golven 
iets op elkaar gedrukt. Het gevolg is 
een iets kleinere golflengte (en dus 
bijvoorbeeld iets blauwer licht of een 
iets hogere toon). Beweegt zo’n voor¬ 
werp van ons af, dan gebeurt het om¬ 
gekeerde; de golflengte wordt iets 
groter, licht iets roder, een toon iets 
lager. Dat verschijnsel heet het Dop- 
plereffekt. Het is heel goed waar¬ 
neembaar bij een spoorwegover¬ 
gang. Het geluid van een trein die 
naar ons toekomt, wordt eerst hoger 
en na passeren lager. Wanneer we 
naar gas kijken dat licht uitzendt en 
beweegt, kunnen we aan de hand van 
heel kleine verschuivingen in de golf¬ 
lengte aflezen of het in ons kijkrichting 
beweegt en zo ja, hoeveel. Die tech¬ 
niek wordt gebruikt om snelheidsver¬ 
schillen in het gas aan het oppervlak 
van de Zon te meten. Zit in die ver¬ 
schillen een regelmatig patroon, bij¬ 
voorbeeld door opzwellen en inkrim¬ 
pen, dan zal dat opvallen, als de 
waarnemingen maar nauwkeuriger 
zijn dan de omvang van het verschijn¬ 
sel. Wanneer onderzoekers door 
onze onrustige luchtlaag heen naar 
de Zon kijken, moeten bewegingsef- 
fekten van de lucht van de waarne¬ 
mingen van de Zon worden afgetrok¬ 
ken. Lang niet altijd zijn de 



De Zon trilt voortdurend. Analyse heeft uitge¬ 
wezen dat een zeer groot aantal trillingen tege¬ 
lijkertijd gaande is. De trillingen vallen pas op bij 
zeer nauwkeurige waarnemingen aan snelhe¬ 
den van het gas op de Zon. Foto NASA 
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Trillingen op de Zon komen voor in allerlei fre- 
kwenties. Dat leidt tot uiteenlopende trillings- 
patronen. Hier zijn vijf mogelijkheden afge¬ 
deeld. Illustratie NCAR 


luchtbewegingen voldoende goed 
bekend. Alleen heel veel waarnemin¬ 
gen, bij voorkeur onder zeer goede 
omstandigheden, kunnen dan uit¬ 
sluitsel geven. 

Verder draait de Aarde om haar 
as, waardoor we de Zon maar een 
beperkt aantal uren achtereen kun¬ 
nen zien. Vooral trillingen met een lan¬ 
ge periode vallen dan moeilijk op. En 
wat te denken van bewolking die 
soms dagenlang de Zon aan ons oog 
onttrekt? 

Dat levert allemaal onzekerhe¬ 
den over de trillingen op. Toch is er al 
uitvoerig over de oorzaak nagedacht 
en is er aan de trillingen gerekend. De 
trillingen die een periode van minder 
dan een half uur hebben, moeten op 
betrekkelijk kleine diepte in de Zon 
ontstaan, de trillingen met een lange¬ 
re periode moeten veel dieper in de 
Zon ontstaan. 

Gasbellen 

In het centrum van de Zon 
wordt de energie opgewekt die wij 
van haar ontvangen. Die energie 
wordt naar de buitenlagen wegge¬ 
straald. Op een bepaalde diepte gaat 
de overdracht van energie via straling 
over in een overdracht via gasbewe¬ 
ging. We zouden ons dat kunnen 
voorstellen als een heftig kokende 
buitenlaag van de Zon boven een su- 
perhete kookplaat die het binnenste 
deel van de Zon is. In de kokende 
gaslaag borrelen voortdurend grote 
gasbellen omhoog, die al stijgend 
energie verliezen aan de buitenrand 
van de Zon, afkoelen en weer in de 
diepte wegzakken. Dat gaat zo 
steeds maar door. Het ontstaan van 
die gasbellen zorgt voor schokgolven 
die als een soort knallen door het bui¬ 
tenste deel van de Zon daveren. 
Daardoor ontstaan de trillingen met 
de korte perioden. Nu borrelen die 
gasbellen in een afgesloten gebied. Er 
is een ondergrens waar ze gevormd 
worden en een grootste hoogte die ze 
niet overschrijden. Ze borrelen in een 
soort schilvormige wielerbanen. Tril¬ 
lingen die precies de golflengte heb¬ 
ben van de breedte van de wielerbaan 
worden versterkt; ze trillen in de ei- 
genfrekwentie van die baan. Die tril¬ 
lingen zullen het meeste opvallen. An¬ 
dersom kunnen we daaruit afleiden 
hoe breed de wielerbanen zijn en ook 
op welke diepte ze liggen. Dat maakt 
het mogelijk een indruk te krijgen van 
de schilvormige opbouw van het 
buitenste deel van de Zon. Daaruit is 
in de laatste paar jaar gebleken dat de 
bodem van de borrelende laag niet 
altijd en overal even diep ligt. 
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Extra brandstof 

Dit beeld wordt aangevuld door 
de trillingen die heel diep in de Zon 
ontstaan. In de zeer hete kern van de 
Zon wordt de energie via straling 
overgedragen zolang het gas een be¬ 
paalde minimale dichtheid bezit. 
Wordt die dichtheid, naar buiten 
gaande, minder dan komen we in de 
kookzone terecht. Aan de bovenrand 
van de kookplaat uit ons beeld wordt 
het dichte gas door de eigen zwaarte¬ 
kracht van het gas in de kern omlaag 
getrokken. Dat levert bewegingen op 
net onder de kookplaat en die zorgen 
waarschijnlijk voor die diepe trillingen. 
Overigens is er zeker nog wel één an¬ 
dere bron voor trillingen, namelijk de 
omwentelingssnelheid van de dichte 
kern. Die is mogelijk anders dan de 
rest van de Zon en als dat zo is, wordt 
door de kern bewegingsenergie over¬ 
gedragen aan de lagen meer naar bui¬ 
ten. 

De trillingen leveren aanwijzin- 
geri dat het niveau van de kookplaat 
niet overal en altijd stabiel is. Er moet 
een wisselwerking met de borrelende 
laag zijn en dat kan betekenen dat 
vanuit die laag gas (waterstof) in de 
kern terecht kan komen. In de kern 
wordt waterstof onder afgifte van veel 
energie in helium omgezet en dat is de 
motor van de Zon. Tot nog toe is altijd 
verondersteld dat de kern een afge¬ 
sloten geheel is waarin de aanwezige 
waterstof langzaam wordt verstookt. 
Wanneer echter gas uit de borrelende 
laag in de kern terecht kan komen, 
betekent dit extra brandstofaanvoer, 
waarmee in modellen van de Zon 
nooit rekening gehouden is. Het zou 
kunnen betekenen dat de Zon langere 
tijd een stabiele ster blijft dan altijd is 
gedacht en mogelijk dat de Zon ouder 
kan worden dan tot dusverre aange¬ 
nomen. Voor ons als mensen heeft 
dat weinig betekenis, maar voor de 
sterrenkundigen onder ons wel. De 
Zon dient namelijk als een belangrijk 
model voor berekeningen over wat er 
in het binnenste van sterren gebeurt 
en dat bepaalt mede ons beeld van 
het heelal. Wanneer de verbranding 
van de Zon anders zou verlopen dan 
gedacht, kan dat voor sterren ook 
gelden, met mogelijk gevolgen voor 
leeftijdsschattingen van de sterren. 

Europese kunstmaan 

Het onderzoek aan zonnetrillin¬ 
gen lijkt een heel nieuwe kijk op 
”onze” ster te leveren. Daarom is er 
veel belangstelling voor dit onderzoek 
en daarom zal één van de nieuwe we¬ 
tenschappelijke kunstmanen van de 
Europese ruimtevaartorganisatie 
(ESA) ook aandacht aan die trillingen 
gaan besteden. 

Die nieuwe kunstmaan, SOHO 
geheten, moet dit najaar officieel door 
de ESA goedgekeurd worden. Hij kan 


dan in 1992-1993 gelanceerd wor¬ 
den. Er is een speciaal punt voor hem 
in de ruimte uitgezocht, het zogehe¬ 
ten eerste libratiepunt. Dat is zo’n an¬ 
derhalf miljoen kilometer van de Aar¬ 
de verwijderd, ruwweg in de richting 
van de Zon. Daar houden Zon en Aar¬ 
de de kunstmaan in een ongeveer 
gelijke aantrekkingsgreep, zodat het 
ding op een min of meer vaste positie 
blijft. Hij kan er, ongestoord door de 
invloed van de Aarde, dag en nacht 
naar de Zon kijken. Dat is een absolu¬ 
te voorwaarde om duidelijkheid over 
alle trillingen te krijgen. Bovendien 
doet de SOHO ook allerlei ander zon- 
ne-onderzoek waarbij die vaste posi- 


BOEKBESPREKING 


Astronomie, een praktische handleiding, 
D. Block, uitg. Sijthoff, Amsterdam, 1984, 
184 pagina’s, geïllustreerd, prijs ƒ 24,50. 
ISBN 90 218 3350 6. 

Dit van oorsprong Duitse boekje is be¬ 
doeld voor de in sterrenkunde geïnteres¬ 
seerde beginner. Er wordt aandacht be¬ 
steed aan enkele astronomische 
begrippen, aan ons zonnestelsel en de le¬ 
den daarvan en aan de sterrenhemel door 
het jaar heen. Het boekje sluit af met een 
begrippenlijst en een aantal tabellen en 
een adreslijst van volkssterrenwachten in 
Nederland en België. De bedoeling van 
het boekje is de beginner te stimuleren tot 
het kijken naar de hemel. Daar zal echter 
niet zoveel van terecht komen, want aan 
het boekje kleven nogal wat beperkingen. 
Zo wordt In de tekst erg veel aandacht aan 
het zonnestelsel besteed en maar heel 
weinig aan de sterrenhemel. Wel telt het 
boekje 26 bladzijden sterren kaartjes die 
de hemel door het jaar heen weergeven, 
maar die kaartjes zijn over twee bladzijden 
gedrukt en men moet het boekje helemaal 
plat drukken om de kaartjes goed te kun¬ 
nen bekijken. De toelichting op de kaartjes 
is uiterst summier. Aandacht aan het be¬ 
kijken van leuke dingen aan de hemel is er 
in het boekje maar heel weinig en vooral 
de sterrenwereld komt er bekaaid af. In 
het hoofdstukje Bouw van het zonnestel¬ 
sel wordt weinig over het zonnestelsel, 
maar vooral over de'bouw van ons melk¬ 
wegstelsel gepraat. De informatie over de 
planeten bevat resultaten van het moder¬ 
ne ruimte-onderzoek, maar weer tamelijk 
summier. Over Pluto worden dingen met 
stelligheid beweerd, terwijl vrijwel alles 
wat van die planeet bekend is, van een 
vraagteken voorzien behoord te zijn. Wel 
aardig is het hoofdstuk over kijkers en an¬ 
dere hulpmiddelen, maar dat is dan weer 
minimaal geïllgstreerd. Het is kortom niet 
duidelijk wie aan dit boekje plezier zal be¬ 
leven. 


tie net zo nuttig is. 

Het Laboratorium voor Ruimte¬ 
onderzoek in Utrecht gaat proberen 
het kontrakt te bemachtigen voor de 
bouw van het instrumentarium dat 
nodig is voor het trillingenonderzoek. 
Dr. Frank van Beek en Dr. Peter 
Hoyng van het laboratorium zijn al 
nauw betrokken geweest bij het op¬ 
stellen van de plannen voor SOHO. 
Bovendien heeft men in Utrecht een 
lange traditie in het zonne-onderzoek. 
Of men in Utrecht sukses heeft, zal 
pas over enige tijd blijken. Er zijn nog 
meer gegadigden op het fascineren¬ 
de terrein van de zonnebevingskun- 
de. 


Atlas van Afrika, Jocelyn Murray, uitg. El- 
sevier, Amsterdam, 1984, 239 pagina’s, 
groot formaat, rijk geïllustreerd, prijs 
ƒ69,90. ISBN 9010 94574 9 

Bij Elsevier verscheen opnieuw een deel 
uit de reeks kultuur-historische atlassen. 
Gaan de eerste drie delen over onderwer¬ 
pen uit de klassieke oudheid, dit deel be¬ 
handelt zowel historische als hedendaag¬ 
se aspekten van het werelddeel Afrika. Het 
"zwarte” kontinent is bij ons nog steeds 
grotendeels onbekend terrein en de Atlas 
levert een goede bijdrage aan meer inzicht 
in de vaak turbulente toestand van dit we¬ 
relddeel. Het boek Is zeer fraai geïllu¬ 
streerd en sluit af met een uitvoerige be¬ 
schrijving van alle Afrikaanse staten. 


Chemiekaarten, uitg. Veilig¬ 
heidsinstituut, Amsterdam, 1984, 
1024 pagina’s, prijs ƒ 120,-. ISBN 90 
70185 04 0 

Het Chemiekaartenboek bevat 
van 899 stoffen alle noodzakelijke ge¬ 
gevens om veilig met die stoffen om te 
gaan op de arbeidsplek. Het is verder 
een naslagwerk voor fysische groot¬ 
heden van alle vermelde stoffen. De 
nadruk ligt echter op mogelijke geva¬ 
ren voor de gezondheid bij regelmati¬ 
ge blootstelling en op de maatregeleri 
die genomen moeten worden om na¬ 
delige gevolgen te voorkomen danwel 
te bestrijden. Het Chemiekaartenboek 
kan besteld worden bij het Veilig¬ 
heidsinstituut, Postbus 5665,1007 AR 
Amsterdarh, tel. 020-445655. Van de 
afzonderlijke stoffen zijn ook losse 
kaarten op A4-formaat verkrijgbaar. 
Die kosten exklusief BTW ƒ 1,65 per 
stuk. 
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Radio-aktieve 
straling tussen de 
sterren 

I Overal in de ruimte is straling, 
j Verleden jaar is echter voor 
I het eerst met zekerheid ra- 
I dio-aktieve straling uit de 
: ruimte gemeten. Dat gebeur- 
I de met de Amerikaanse 
astronomische kunstmaan 
HEAO-3 en met de zonne- 
kunstmaan Solar Maximum 
Mission. De straling, in de 
vorm van zeer energierijke 
kortgolvige gammastraling, is 
afkomstig van het radio-ak¬ 
tieve element aluminium-26. 
Dit vervalt tot magnesium-26, 
waarbij straling (op één be¬ 
paalde golflengte, die nu ge¬ 
meten is) vrijkomt. Met de 
kunstmanen kon niet nauw¬ 
keurig worden vastgesteld 
waar de straling vandaar 
komt. De herkomst ligt er¬ 
gens in de richting van het 
centrum van onze Melkweg. 
De ontdekking heeft astrono¬ 
misch gezien grote beteke¬ 
nis. Een aantal jaren geleden 
werd in de Allende-meteoriet 
(gevonden bij het plaatsje Al- 

lende in Mexico) een on¬ 
verklaarbaar grote 


Een quasar in onze 
Melkweg? 

Quasars zijn nog steeds zeer 
mysterieuze objekten. Ze zien 
er als sterren uit, maar uit hun 
straling blijkt dat ze dat niet 
zijn. De meeste astronomen 
zijn ervan overtuigd dat ze 
zeer ver weg in het heelal 


hoeveelheid magnesium-26 
aangetroffen. Als oorzaak 
werd gedacht aan een super- 
nova-explosie in de buurt van 
ons zonnestelsel, toen zich 
dat aan het vormen was of 
misschien net daarvoor. De 
exploderende ster kon voor 
de noodzakelijke hoeveelheid 
aluminium-26 gezorgd heb¬ 
ben, dat vervolgens snel tot 
magnesium-26 verviel. Wan¬ 
neer de metingen van verle¬ 
den jaar echter betekenen 
dat het radio-aktieve alumi¬ 
nium-26 overal in het gas 
tussen de sterren aanwezig 
is, wordt het supernova-ver- 
haal niet per se noodzakelijk. 
Er komt echter wel een ander 
probleem om de hoek kijken. 
In de Allende-meteoriet is 
ook nog aluminium-26 aan¬ 
getroffen en wel in een hoe¬ 
veelheid die groter is dan wat 
er mogelijk tussen de sterren 
aanwezig lijkt. Hoe dat zich 
verhoudt tot de aangetroffen 
hoeveelheid magnesium-26 
is een vraag, die de astrono¬ 
men nu mogen proberen te 
beantwoorden. 

Een stukje van de Allende-meteo¬ 
riet onder de mikroskoop. Er zit 
aluminium en magnesium in, dat 
de sterrenkundigen voor proble¬ 
men stelt. Foto Rijksmuseum van 
Geologie en Mineralogie, Leiden 


staan. Dichtbij zien we ze niet 
en dat betekent dat ze alleen 
in een ver verleden hebben 
bestaan. Kennelijk zijn ze ooit 
verdwenen en dat maakt de 
zaak alleen maar raadselach¬ 
tiger. Het begint er echter 
naar uit te zien dat een oplos¬ 
sing op komst is. 

Quasars vertonen in zicht¬ 
baar licht een heel kenmer- 


Het melkwegstelsel M81 is in het 
bezit van een uitgedoofde quasar. 
Dit stelsel lijkt sterk op het onze. 
Ook in ons stelsel zou zo’n uitge¬ 
doofde quasar aanwezig kunnen 
zijn. 

kend spektrum, dat sterk 
afwijkt van wat we bij welk 
ander objekt ook zien. Uit 
waarnemingen is enige tijd 
geleden het vermoeden ont¬ 
staan dat quasars wel eens 
de zeer aktieve kern kunnen 
zijn van melkwegstelsels die 
te ver weg staan om gezien 
te worden. Twee Amerikaan¬ 
se astronomen, Alex Fillipen- 
ko en Wallace Sargent, 
hadden dat in het 
achterhoofd toen ze een 
techniek ontwikkelden om 
meer nabije melkwegstelsels 
eens nader te bekijken. Eerst 
nemen ze een spektrum op 
van de kern van die stelsels, 
en daarna van een gebied 
naast de kern. Door kompu- 
terbewerking trekken ze bei¬ 
de waarnemingen van elkaar 
af. Bij meer dan twintig melk¬ 
wegstelsels hebben ze nu 
ontdekt dat het restant een 
vaag quasar-spektrum is. Het 
lijkt er dus op dat in de kern 
van die stelsels een soort 
uitgebluste quasar zit. 

Dit past aardig in het beeld 
dat ontstaan was, namelijk 
dat quasars de aktieve ker¬ 
nen van melkwegstelsels zijn. 
De enorme hoeveelheden 
energie die uit quasars ko¬ 
men, kunnen haast niet an¬ 
ders veroorzaakt worden dan 
door gas dat naar een groot 
zwart gat in de kern ervan 
toevalt. Wanneer na verloop 
van tijd de omgeving van het 
zwarte gat enigszins leeg is 
gezogen, wordt ook de aktivi- 


teit van de quasar minder. De 
quasar verdwijnt, maar het 
zwarte gat blijft. Nu groeien 
de laatste tijd de aanwijzin¬ 
gen dat in heel veel ogen¬ 
schijnlijk gewone 
melkwegstelsels, inklusief dat 
van ons, in de kern een groot 
zwart gat zit. Door het werk 
van de twee Amerikanen lijkt 
nu een verband tussen het 
gedrag van quasars en zwar¬ 
te gaten in melkwegstelsels in 
zicht. Hoe de zwarte gaten in 
quasars ontstonden, is na¬ 
tuurlijk nog een verhaal apart. 


Missie naar Jupiter 

Volgend jaar mei vertrekt de 
laatste Amerikaanse planeet- 
verkenner oude stijl, de Gali- 
leo. Volgens de huidige 
planning moet hij op 25 mei 
1986 door de Space Shuttle 
(vlucht 61-G) in een baan om 
de Aarde worden gebracht, 
waarna hij door een Centaur- 
hulpraket op zijn koers rich¬ 
ting Jupiter wordt geschoten. 
Eind 1988 arriveert hij bij die 
planeet. Hij zal zelf in een 
baan om Jupiter moeten ko¬ 
men, en voordien een sonde 
hebben afgestoten die de 
wolken van Jupiter zal bin¬ 
nenvliegen. De baan van de 
Galileo om Jupiter is zodanig 
dat hij de vier grote manen 
van de planeet diverse keren 
zeer dicht nadert. Overigens 
is het oorspronkelijke pro¬ 
gramma iets gewijzigd, zodat 
de Galileo onderweg een ont¬ 
moeting kan hebben met de 
planetoïde Amphitrite. 
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'SLEM 

IN VERVEN EN LAKKEN 


In de industrie worden oplosmiddelen gebruikt als 
reinigingsmiddel en verdunner. Bij langdurige blootstelling 
aan die stoffen treedt aantoonbare lichamelijke schade 
op, soms zelfs aan de hersenen. Vooral bij schilders kan 
zo’n langdurige blootstelling leiden tot psychische 
afwijkingen. Moet de doe-het-zelver ook gaan oppassen? 


Dr. J.W. Copius Peereboom 

Siso kode 614.6 


Oploamiddelen worden op gro¬ 
te schaal in het bedrijfsleven toege¬ 
past. Ze kunnen vetachtige stoffen 
goed oplossen en worden om die re¬ 
den gebruikt als reinigingsmiddel in 
chemische wasserijen, metaalbedrij¬ 
ven, drukkerijen en dergelijke. Beken¬ 
de oplosmiddelen zijn koolwaterstof¬ 
fen als hexaan en tolueen, vluchtige 
gechloreerde koolwaterstoffen als 
trichlooretheen (of ”tri”) en zuurstof 
bevattende stoffen als aceton en me- 
thylisobutylketon. 

Vroeger dacht men dat dergelij¬ 
ke stoffen nauwelijks schadelijk kun¬ 
nen zijn. De officiële grenswaarden, 
de zogeheten MAC-waarden‘(MAC 
staat voor Maximaal Aanvaardbare 
Concentratie), waren en zijn daardoor 
veelal nog vrij hoog. In de Skandinavi- 
sche landen is vooral op aandrang 
van de vakbonden veel onderzoek 
verricht naar de effekten van langduri¬ 
ge chronische blootstelling aan op¬ 
losmiddelen. Een niet onaanzienlijk 
deel van de beroepsbevolking wordt 
blootgesteld aan dergelijke oplos¬ 
middelen; in Zweden wordt dat aantal 
geraamd op 250.000 ofwel 3% van de 
bevolking. Veel van de in 1980 beken¬ 
de gegevens omtrent de schadelijk¬ 
heid van oplosmiddelen zijn samen¬ 
gevat in een uitvoerige Zweedse 
studie, getiteld "Oplosmiddelen in 
werk en milieu”. 


Gevolgen 

Volgens dit rapport hebben 
mensen die langdurig aan oplosmid¬ 
delen zijn blootgesteld eerder last van 
vermoeidheid dan andere mensen, 
meer moeilijkheden bij de koncentra- 
tie en worden ze eerder geïrriteerd. 
Dit hele komplex van verschijnselen 
lijkt op de zogeheten neurasthenie. 


Dat is de medische term voor nerveu¬ 
ze krachteloosheid met lichamelijke 
en geestelijke prikkelbaarheid, vaak 
zonder organische afwijkingen. Op¬ 
losmiddelen kunnen bovendien ook 
de seksuele aktiviteiten schaden. 

In het Skandinavisch onder¬ 
zoek zijn goede psychologische test¬ 
methoden ontwikkeld om dergelijke 
neuropsychiatrische aandoeningen 
(die geen duidelijke oorzaak hebben 
en daarom a-specifiek worden ge¬ 
noemd) aan te tonen. Ook worden 
neurologische methoden gebruikt. In 
dit verband wordt vaak gesproken 
van lichte hersenschade of van het 
zogenaamde psycho-organisch syn¬ 
droom. 

Bij langdurige en intensieve 
blootstelling kunnen de symptomen 
verergeren tot preseniele dementie 
(met bijvoorbeeld zware vormen van 
geheugenstoornis, vervlakking van 
de persoonlijkheid, verlies van vak¬ 
kennis). Vaak is aangerichte hersen¬ 
schade blijvend. Zelfs al houdt de 
werknemer op met het werken met 
oplosmiddelen, dan verbetert zijn 
konditie nog maar nauwelijks. De 
Zweedse hoogleraar Bengt Knave 
heeft veel onderzoek op dit gebied 
verricht. Onder de werknemers van 
een vliegtuigfabriek die sterk aan 
benzinedampen waren blootgesteld, 
vond hij bij 92% van de mensen neu- 
rasthenie-symptomen. Bij een minder 
sterk blootgestelde groep vertoon¬ 
den minder mensen (56%) deze ver¬ 
schijnselen. Toch waren de koncen- 
traties oplosmiddelen waaraan de 
mensen waren blootgesteld, niet ex¬ 
treem hoog; meestal zelfs ónder de 
MAC-waardg. 

In ons land heeft de Bedrijfsge¬ 
zondheidsdienst Bouw (BGBouw) on¬ 
derzocht of ook bij Nederlandse 


schilders dergelijke aandoeningen 
vaker voorkomen. In verven en lakken 
komen oplosmiddelen voor als to¬ 
lueen, xyleen, terpentine en trichloor¬ 
etheen. Deze stoffen verdampen als 
de verf wordt aangebracht. Schilders 
worden daardoor vaak aan relatief 
hoge koncentraties oplosmiddelen 
blootgesteld. Het onderzoek, uit 
1984, heeft opmerkelijke resultaten 
opgeleverd. In een persbericht 
schreef BGBouw dat ”de kans dat ie¬ 
mand die dagelijks omgaat met op¬ 
losmiddelen schade oploopt, groter is 
dan tot nu toe wordt aangenomen”. 

Uit enkele deelonderzoeken 
blijkt dat bij schilders meer eczeem 
voorkomt: 9,5% tegen 4% bij een 
kontrolegroep. Uit andere onderzoe¬ 
ken blijkt dat ook bij Nederlandse 
schilders meer chronische a-specifie- 
ke, neuropsychiatrische aandoenin¬ 
gen voorkomen. In verf worden nog 
vaak loodzouten verwerkt, bijvoor¬ 
beeld menie. Schilders blijken dan 
ook meer met lood besmet dan ande¬ 
re groepen werknemers. De grens¬ 
waarde van lood in bloed wordt bij 
schilders herhaaldelijk overschreden. 

De eindkonklusie van een on¬ 
derzoek, dat door het Medisch-Biolo- 
gisch Laboratorium TNO werd uitge¬ 
voerd, was "dat schilders gemiddeld 
een 35% hogere kans lopen arbeids¬ 
ongeschikt te worden door psychi¬ 
sche afwijkingen dan de overige 
bouwvakkers”. De direkteur van de 
BGBouw - een bedrijfsarts - toonde 
zich ernstig verontrust omtrent de 
huidige situatie, omdat er kennelijk 
ernstige schade bij schilders kan op¬ 
treden, terwijl de koncentraties van 
de afzonderlijke oplosmiddelen ónder 
de officiële MAC-waarden blijven. 

Klaarblijkelijk biedt het model 
van de huidige MAC-waarden toch 


382 A&K 6/1985 




Autokatalysator komt eraan 


onvoldoende bescherming. Dat komt 
omdat het geen rekening houdt met 
blootstelling aan meer dan één gifstof 
tegelijk. Nu is voor stoffen met een 
soortgelijke werking een formule ont¬ 
wikkeld, waarbij men uitgaat van de 
som van de deeleffekten. Als we deze 
formule hanteren, blijkt de huidige 
blootstelling van schilders, vooral bij 
schilderen in kleine ruimten, vaak veel 
te hoog. 

Een dergelijk verbeterd model 
voor de blootstelling aan mengsels 
zou algemeen moeten worden inge¬ 
voerd. Tenslotte zouden we er ook 
rekening mee moeten houden dat 
verschillende stoffen eikaars werking 
soms danig kunnen versterken. Dit 
onaangename verschijnsel wordt 
synergisme genoemd. Ook dat zou in 
de normstellingsprocedure moeten 
worden betrokken. 

In de huidige tijd gaan steeds 
meer mensen bepaalde klussen in 
huis zelf doen, waaronder schilderen. 
Hoewel deze doe-het-zelvers- ui¬ 
teraard veel minder blootgesteld wor¬ 
den aan oplosmiddelen dan beroeps¬ 
schilders, lijkt ook voor hen 
voorzichtigheid geboden. 


Na heel lang vergaderen hebben de mi¬ 
lieuministers van de landen van de Euro¬ 
pese Ekonomische Gemeenschap (EEG) 
eind juni overeenstemming bereikt over 
de autokatalysator. Niet alle landen wilden 
even ver gaan in de aanpak van de lucht¬ 
vervuiling via uitlaatgassen en daarom is 
er een tamelijk ingewikkeld resultaat uit de 
bus gekomen. Voor personenauto’s met 
een cilinderinhoud van meer dan twee liter 
wordt in 1988-1989 de katalysator inge¬ 
voerd. Voor personenauto’s met een cilin¬ 
derinhoud van minder dan 1,4 liter wordt 
in 1992-1993 de schone auto ingevoerd. 
Dat wil zeggen dat tegen die tijd een zoda¬ 
nige motor ontwikkeld moet zijn, dat de 
uitlaatgassen van die kleine auto’s 
”schoon” zijn. 

De meeste verschillen van mening be¬ 
stonden over de personenauto’s in de zo¬ 
geheten middenklasse, met een cilinder¬ 
inhoud tussen 1,4 en 2 liter. Landen als 
Griekenland en Denemarken willen die 
auto’s zo snel mogelijk zo sterk mogelijk 
aanpakken. Groot-Brittannië (waar offi¬ 
cieel wordt verkondigd dat men niet zo’n 
last van zure regen heeft en men een grote 
auto-industrie bezit), Frankrijk en Italië 
(beide landen maken ook veel mid- 
denklasse-auto’s) boden heftige tegen¬ 
stand tegen snelle maatregelen. Uiteinde¬ 
lijk werd besloten dat de katalysator voor 
deze auto’s niet verplicht wordt en dat 
stevig getrokken zal worden aan de ont¬ 


wikkeling van de schoon verbrandende 
arme mengsel motor (zie ook A&K/DJO 
4-1985). 

Eigenlijk wordt hiermee de zaak een 
beetje op zijn beloop gelaten, te meer om¬ 
dat de middenklasse-auto een groot deel 
van het totale wagenpark uitmaakt (in ons 
land 50%, in Griekenland zelfs 80%). Door 
de afspraken kunnen afzonderlijke landen 
nu wel zelf maatregelen gaan nemen. In 
West-Duitsland zijn al op 1 juli van dit jaar 
belastingmaatregelen van kracht gewor¬ 
den die de vrijwillige aanschaf van een 
katalysator-auto bevorderen. Nederland 
zal, als het aan minister Winsemius van 
volkshuisvesting, ruimtelijke ordening en 
milieubeheer ligt, op 1 januari aanstaande 
volgen. 

Alle lidstaten van de EEG hebben zich ver¬ 
plicht zo snel mogelijk loodvrije benzine 
op de markt te brengen. Verder zal de 
Europese Commissie (het dagelijks be¬ 
stuur van de EEG) nog dit jaar met voor¬ 
stellen komen voor schone vrachtauto- 
motoren, voor verbetering van dieselmo¬ 
toren, voor autokeuringen en snelheidsli¬ 
mieten. We hebben, zegt men bij de EEG, 
nu de handen vrij om afspraken met de 
(nog weinig bereidwillige) industrie en 
elektriciteitscentrales te gaan maken over 
de beperking van de uitstoot van zwavel¬ 
dioxide, één van de grotere veroorzakers 
van zure neerslag. 


Vreemde vogel met lef 

Een vliegtuigje dat van de straat kan opstijgen, bij een 
snelheid van 55 kilometer per uur. Dat is een idee van een 
Zwitserse vliegtuigbouwer. 


Ir. J.G. Ebner uit het Zwitserse 
Oberlunkhofen was dit jaar op de 
luchtvaarttentoonstelling op het 
vliegveld Le Bourget bij Parijs. Hij was 
er niet als bezoeker, maar als stand¬ 
houder, in zijn eentje tussen al die 
bedrijven uit de hele wereld. Voor zijn 
stand had hij maar een klein hoekje 
nodig op het openlucht gedeelte waar 
vliegtuigen te bezichtigen waren. Hij 
stond er met een vliegtuigje dat niet 
breder is dan 2,30 meter. Gevlogen 
heeft het ding nog niet, het was een 
model op ware grootte. Een naam 
heeft het vehikel ook nog niet, alleen 
een nummer. 

Ringvleugel 

Ebner, in het dagelijks leven 
werkzaam bij de Zwitserse vliegtuig¬ 
fabriek Pilatus, had van zijn chef een 
weekje vakantie gekregen om in Pa¬ 
rijs zijn idee aan de man te brengen. 
Dat idee is een tweepersoons vlieg- 


G.J. van Lonkhuyzen 

Siso kode 659.79 


Een toekomstig stadsvijegtuig? De Zwitserse 
ingenieur Ebner denkt met dit vreemde voertuig 
tussen stadsverkeer te kunnen opstijgen. Foto 
G.J. van Lonkhuyzen 



tuigje dat van de straat moet kunnen 
opstijgen en daar ook weer landen. 
Het moet gebruik maken van de 
breedte van één rijstrook en zich hou¬ 
den aan de maximum snelheid in de 
bebouwde kom. In Europa zijn rijstro¬ 
ken maximaal 2,50 meter breed; 
daarom is de spanwijdte van Ebner’s 
toestelletje slechts 2,30 meter. Een 
maximum snelheid van 50 kilometer 
per uur is een Europees gemiddelde. 
Ebner heeft 55 kilometer per uur no¬ 
dig om te kunnen opstijgen. Dat is 
binnen de marge in de snelheid die 
door de politie wordt aanvaard. 

De kleine spanwijdte heeft Eb¬ 
ner bereikt door een soort ringvleugel. 
Daarin kan handig de voortstuwing, 
twee propellermotoren, opgeborgen 
worden, een bescherming van 
fietsers en voetgangers. Of Ebners 
idee ooit werkelijkheid wordt, zal de 
tijd moeten léren. Lef heeft hij in ieder 
geval wel. 
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DUIKEN 

FASCINEREND EN UITDAGEND 


Aflevering 2 (en slot) 


Voor duiken is kennis van zaken nodig en goede 
apparatuur. In het vorige nummer van Aarde & Kosmos/ 
DJO hebben we het gehad over de kennis die voor 
duiken vereist is. Deze keer gaat het over de apparatuur. 


Kik Velt 

Siso kode 617.92 
Foto’s Andries C. Sabelis 


De mens is van nature niet ge¬ 
maakt om onder water te leven. Voor 
een verblijf onder water is daarom 
speciale uitrusting nodig. In het vorige 
nummer van Aarde & Kosmos/DJO 
hebben we het onder andere al gehad 
over isothermische kleding die ons in 
het water moet beschermen tegen af¬ 
koeling. Ook een masker om onder 
water te zien, is al aan de orde ge¬ 
weest. Er zijn nog enkele andere spul¬ 
len die een duiker goed kan gebrui¬ 
ken. Sommige onderdelen zijn 
verplicht, andere alleen maar handig. 
Vinnen: door water kun je niet vrij lo¬ 
pen, alleen maar moeizaam waden of 
zwemmen. Daarom zijn zwemvliezen 
een noodzakelijkheid en de enige mo¬ 
gelijkheid om je vrij te kunnen voort¬ 
bewegen. 

Loodgordel; het isotermische pak 
drijft door alle lucht erin; zo’n 7 kilo 
lood is nodig om te kunnen zinken. 
Trimvest: op diepte wordt de lucht in 
het pak samengeperst en verliest het 
zijn drijfvermogen. Dan is al dat lood 
veel te veel en zinkt men als een bak¬ 
steen. Met wat lucht in het trimvest 
kan men zich weer zwevend instellen. 
Aan de oppervlakte kan het trimvest 
als reddingsvest gebruikt worden om 
te blijven drijven in geval van nood. 
Kompas: om in troebel donker water 
toch niet de verkeerde kant op te 
gaan. 

Horloge of dieptemeter: eigenlijk 
geen nadere uitleg nodig. Onontbeer¬ 
lijk bij het maken van dekompressie 
stops. 

Manometer: om de hoeveelheid res¬ 
terende lucht in de fles te kunnen afle- 
zen. 


En als laatste maar niet als minste: de 
luchtfles met automaat. De stalen 
perslucht fles met een typische in- 
houd van 10 tot 15 liter, bevat, indien 
vol, lucht onder een druk van 200 bar. 
Het gebruikte staal is niet roestvrij; 
roestvrij staal is namelijk niet sterk ge¬ 
noeg. Roest de fles, vooral onder in¬ 
vloed van zeewater, dan kan dat ge¬ 
vaarlijke situaties opleveren. De 
fleswand is maar drie millimeter dik en 


Een volledige duikuitrusting omvat heel wat on¬ 
derdelen, zoals hier te zien is. 



als deze door roest verzwakt wordt, 
kan de fles als een bom uit elkaar 
ploffen. De fles moet dan ook elke vijf 
jaar gekeurd worden. 

Op de fles wordt de automaat 
gemonteerd, in feite niets anders dan 
een kombinatie van (meestal) twee 
kleppen die de hoge druk tot omge- 
vingsdruk reduceren. Van zo’n twee 
traps automaat wordt de eerste klep 
op de fles gemonteerd; deze verlaagt 
de druk tot ongeveer 7 bar boven de 
omgevingsdruk. Via een soepele 
slang loopt de lucht naar een tweede 
klep die in het ademstuk gemonteerd 
zit en de lucht naar omgevingsdruk 
brengt. Het ademstuk wordt in de 
mond gestoken; zodra de duiker licht¬ 
jes begint te zuigen, openen de klep¬ 
pen zich en stroomt lucht naar bin¬ 
nen. Stopt hij met zuigen, dan sluiten 
de kleppen zich; ademt hij uit, dan 
ontsnapt de lucht via een zijklep naar 
buiten. Zo kan een duiker gewoon 
rustig door de mond ademend onder 
water blijven, vrij als een vis, totaal los 
en onafhankelijk van de oppervlakte, 
om te genieten van de wereld onder 
de waterspiegel. 

Hoe wordt men sportduiker? 

Er zijn ip Nederland enkele duik¬ 
scholen en verder wel een paar hon¬ 
derd duikclubs. Sommige zijn groot, 
met meer dan honderd leden; ze heb¬ 
ben eigeii duikflessen en een eigen 
kompressor om ze te vullen. Andere 
zijn klein, waardoor iedereen per¬ 
soonlijk een fles moet aanschaffen, 
maar ze zijn vaak wel gezelliger en 
goedkoper. De rneeste duikclubs zijn 
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masker ƒ 40,- 
duikflessen en 
backpack f 850, 


kompas ƒ 50,- 


zwemvliezen ƒ 90, 


snorkel ƒ 20,- 

kap ƒ 38,- 
automaat ƒ 500,- 
trimvest ƒ 600,- 
jack ƒ 240,- 



sokken ƒ 45,- 


Een volledige duikuitrusting is niet goedkoop, 
maar dat is geen enkele serieuze hobby. De 
prijzen die hier staan vermeld geven een indruk 
van de bedragen waaraan men moet denken. 


Voordat duikers te water gaan, moet uiteraard 
eerst de uitrusting worden aangetrokken en 
krijgen de duikers nog een laatste instruktie. 

Na de kontrole van de uitrusting gaan duikers 
altijd paarsgewijs te water. Aan duiken zitten 
risiko’s en die worden verkleind door met zijn 
tweeën te duiken. De afspraak is ook dat de 
leden van een paar vooraf eikaars uitrusting 
kontroleren. 

De duiktocht gaat beginnen. _ Een verblijf van 
meer dan een uur onder water, zoals hier in de 
Loosdrechtse Plassen, is heel gewoon. 



Duiken begint in het zwembad. De bediening 
van de apparatuur moet zolang geoefend wor¬ 
den dat men de vereiste handelingen automa¬ 
tisch verricht. Bovendien moeten enkele din¬ 
gen die we als vanzelf doen, worden afgeleerd, 
zoals de adem inhouden wanneer men van eni¬ 
ge diepte snel omhoog moet. Dan moet juist 
worden uitgeademd. Foto’s S.F. Riemersma 


aangesloten bij de N.O.B., de Neder¬ 
landse Onderwatersport Bond (Nas- 
saustraat 12, 3583 XG Utrecht, S 
030-517014), die op zijn beurt bij de 
N.S.F. (Nederlandse Sport Federatie) 
en de internationale C.M.A.S. (Confé- 
dération Mondiale des Activités Sub- 
aquatiques) is aangesloten. 

Omdat de N.O.B. vrij duur is, de 
exameneisen vrij strak zijn en (sommi¬ 
ge) instrukteurs er een zware en harde 
opleiding van maken, zijn de laatste 
tijd nogal wat clubs overgegaan naar 
de I.A.D.S. (International Association 
of Diving Schools, Postbus 4903, 
2003 EX Haarlem, S 023-336350) of 
naar de P.A.D.I. (Professional Asso¬ 
ciation of Diving Instructors, Arenbos 
11, 6093 ND Heythuizen, S 04749- 
3013). Deze organisaties zijn eigenlijk 
meer voor de duikleraren dan de 
sportduikers bedoeld. Bovendien, als 
puntje bij paaltje komt en alle te ma¬ 



ken kosten worden opgeteld, blijken 
in elke organisatie de prijzen toch al¬ 
lemaal zo’n beetje op hetzelfde ni¬ 
veau te liggen, en elke organisatie het 
idee dat je duikt voor je plezier, hoog 
in het vaandel te hebben staan. 

Bij welke organisatie de duik¬ 
club ook aangesloten is, men kan in 
alle gevallen er volledig op vertrou¬ 
wen wat betreft de opleiding in goede 
handen te zijn. Veel clubs beginnen 
hun opleidingen in het najaar, trainen 
dan de hele winter in het zwembad 
door, zodat de beginneling, na het 
theorie- en binnenwaterexamen met 
sukses afgelegd te hebben, de zomer 
daarop zijn eerste duiken in het bui¬ 
tenwater kan maken. Het eerste jaar 
zal hoofdzakelijk in het teken van de 
kennismaking en eerste ervaringen 
staan. Het jaar daarop gaat men ver¬ 
der met de vervolgopleiding. 

Het duurt zeker een paar jaar 
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voordat men ver genoeg is om zich¬ 
zelf een volleerd en ervaren duiker te 
noemen. Alhoewel... volleerd en erva¬ 
ren is men nooit. Al is de echte oplei¬ 
ding voorbij, het blijft de aanbeveling 
verdienen om de trainingen niet te 
vergeten, om de vaardigheden en ook 
zeker de konditie op peil te houden. 

Dan is het de tijd voor speciali¬ 
saties geworden. Duiken is niet meer 
genoeg, nee, men wil ’s winters onder 
het ijs, of in diepe ondergelopen grot¬ 
ten. Anderen speuren de bodem af 
naar verloren schatten (meestal door 
watersporters overboord geworpen 
lege bierblikjes, maar soms ook wel 
porseleinen pijpen uit vroegere eeu¬ 
wen). Velen gaan op jacht. Niet meer 


met een harpoen (dat soort wapens is 
tegenwoordig verboden), maar met 
een kamera, verpakt in een water¬ 
dicht huis. Dit is voor alle partijen ook 
wel zo prettig. Waar vroeger alle vis¬ 
sen wegvluchtten voor zwaar gewa¬ 
pende duikers en sommige soorten 
op de grens van uitsterven werden 
gebracht, komen de vissen nu op de 
duikers af om zich te laten voeren en 
te fotograferen. 

Natuurlijk, een tropisch koraal¬ 
rif met zijn vele bewoners is een ideaal 
gebied om te duiken, een vakantiereis 
waard. Maar de Zeeuwse wateren 
met hun zeesterren, anemonen, plat¬ 
vissen, palingen, krabben, mosselen, 
oesters en nog veel meer mogen er 


ook best zijn. Wat dat betreft kunnen 
wij ons gelukkig prijzen in een water¬ 
land te leven. Het leven in zee is vele 
malen rijker en tammer dan het leven 
op land. Talloze vissen zwemmen aan 
je voorbij en naderen die vreemde 
”vis” (de duiker) nieuwsgierig tot op 
korte afstand. En dat terwijl het ver¬ 
schalken van wild op het land een 
dagenlang verblijf in een schuilhut 
kan inhouden! Misschien is deze 
overvloed, die men echt moet onder¬ 
vinden om hem ten volle te kunnen 
appreciëren, naast de drang tot 
avontuur in het onbekende wel de 
reden dat een duiker blijft duiken. 


Uitstekende mikroskoop 
voor hobbie en studie: 

MBU-4 speciaal 



Uitgerust met: 

grof- en fijninstelling, drie okulairen (7, 10 
en 15x), drie objektieven (8,20 en 40x), het 
objektief 40x is verend. 

Met revolverkop. Het geheel in een stevi¬ 
ge stalen koffer. Min. vergroting 56x, max. 
vergroting 600x. 

Prijs 485,”. 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 399,--. 

(Leverbaar is een abbe kondensor 1.20 
voor 72,”). 

Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde op giro 636150 tnv stichting Mens 
en Vrijetijd te Huizen. 



Spiegel-telelens, 
model 8/500 

Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te¬ 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 
statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en UV. 
En: ook nog als teleskoop te gebruiken door 
speciale aanpas-adapter. Zelfs okulairprojektie 
is dan mogelijk. 

De prijs is slechts 595,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 695,-) 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
65,-. 


Splegel-telelens, 
model 10/1000 

Deze supertelelens van 1000 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluitbaar 
via speciale ringen). PLUS weer de extra’s: een 
rood, een groen en een UV filter. Tevens een 
stalen stofdeksel. 

Een even unieke prijs: slechts 795,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 895,-) 

Aanpasring kamera 32,50. Adapter waarmee 
telelens teleskoop wordt 65,-; bijbehorend ze- 
nitprisma 60,-. Verkrijgbare okulairen (K1 2 voor 
vergroting 90 x, KI 8 voor 60 x en K30 voor 
35x) per stuk 60,-. 


/ 

BESTELLEN door overmaking van het verschuldigde op giro 6361 SOt.n.v./Wens e/r Vr/yef/yc/te Huizen-NH. 
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i Robotmuseum 

Het kon niet uitblijven: er 
konnt een museum van be¬ 
roemde robots. Eén van de 
sterren zal R2D2 (uitspreken 
als artoe-ditoe) zijn, die ge¬ 
schitterd heeft in de Science 
fiction films Star Wars, The 
Empire Strikes Back en Re¬ 
turn of the Jedi. Een andere 
kandidaat voor het nog op te 
richten museum is Ultra, een 
twee meter hoge zilveren an- 
droïde en de eerste Britse 
reklamerobot. Verder staan 
op de lijst een machine¬ 
achtige tv-reklamerobot en 
Adel Rootstein, de eerste 
vrouwelijke androïde, die mo¬ 
deshows gaat doen. De ver¬ 
zameling is een idee van de 
Engelse ontwerper Tony Dy- 
son, die onder andere een 
I eigen robotfabriekje heeft. 


Strijd tegen de 
rabies 

I 

Rabies, ofwel hondsdolheid, 
vormt in tal van landen en 
met name in de Derde We¬ 
reld nog een groot probleem. 
De gevolgen van een beet 
van een hondsdol beest, een 
hond, een vos en in Zuid- 
Amerika soms zelfs een be¬ 
paald soort vleermuis, kun¬ 
nen bestreden worden met 
een vaccin dat met behulp 
van menselijke cellen ge- 
j maakt kan worden. Een der- 
! gelijk vaccin kan trouwens 
I ook uit voorzorg worden toe¬ 
gediend. De vervaardiging 
van het vaccin gebeurt in een 
reaktor waarin kunststof 
deeltjes de basis vormen 
waarop de cellen groeien en 
de antistof wordt geprodu- 


Robots met ogen 

De inzetbaarheid van robots 
is vaak nog beperkt wanneer 
het gaat om klussen waarbij 
ononverzichtelijke situaties 
optreden of wisselende om¬ 
standigheden tijdens het 
werk zelf. Dat laatste treedt 
nogal eens op tijdens boog- 
lassen. De naad die gelast 



Robotontwerper Tony Dyson, met 
van links naar rechts R2D2, Ultra, 
Adel Rootstein en een anonieme 
reklamerobot. Foto LPS 


Droid Factory Limited in 
Abingdon, Oxfordshire. Eén 
van de specialiteiten van dat 


fabriekje zijn gerobotiseerde 
stuntmannen, de Stunt- 
Droids. Overigens hoeft de 
verzameling niet per se in een 
museum ondergebracht te 
worden. Het kan ook een 
reizende tentoonstelling wor¬ 
den. 



Een reaktor waarin de grondstof 
voor een vaccin tegen hondsdol¬ 
heid wordt gemaakt. Uiterste hy¬ 
giëne en voorzorg is vereist. Foto 
LPS 

ceerd waaruit tenslotte het 
vaccin wordt gemaakt. 


moet worden, kan onregel¬ 
matig van vorm zijn, afwijkin¬ 
gen langs de rechte lijn 
vertonen en gaan veranderen 
onder invloed van de hitte 
tijdens het laswerk zelf. Het 
Engelse bedrijf Meta Machi¬ 
nes is nu met een robot 
gekomen, MetaTorch, die uit--' 


Komputer voorspelt 
gladde wegen 

Hoewel het nog zomer is, 
beginnen sommige instanties 
al met hun voorbereidingen 
voor het winterseizoen. Het 
bestellen van strooizout om 
gladheid op de wegen te be¬ 
strijden, hoort daarbij. Aan de 


gerust is met een kompakte 
kombinatie van lasers en mi- 
niatuurkamera’s. Die kijken 
tijdens het lassen steeds iets 
vooruit, registreren de 
werkelijke plaats en breedte 
van de naad die gelast moet 
worden en geven die infor¬ 
matie door aan een mikro- 
komputer. Die analyseert de 
gegevens onmiddellijk en 
stuurt de robot bij, indien 
nodig. Meta Machines is een 
bedrijfje van de universiteit 
van Oxford en het zoveelste 
voorbeeld van een nieuwe 
ontwikkeling in Engeland (en 
in de nabije toekomst ook in 
ons land): wetenschappelijke 
instellingen gaan hun opge¬ 
dane kennis te gelde maken 
via eigen kleine ondernemin¬ 
gen. 


universiteit van Birmingham 
in Engeland is een systeem 
ontwikkeld dat met behulp 
van een komputer een heel 
etmaal van tevoren voorspelt 
op welke wegen gladheid zal 
optreden. Gewerkt wordt met 
weerkundige gegevens, 
inklusief satellietfoto’s, en in¬ 
formatie, in de praktijk verza¬ 
meld, over het 
temperatuurverloop van we¬ 
gen. Dat laatste is tot nog toe 
als verkennende proef alleen 
gedaan rond Birmingham. 

Die proef heeft een model 
opgeleverd waarmee nauw¬ 
keurig voorspeld kan worden 
hoe de temperatuur van het 
wegdek onder allerlei om¬ 
standigheden zal verlopen. 
Daardoor kan aangegeven 
worden waar gladheid kan 
worden verwacht. Het sys¬ 
teem heeft al belangstelling 
uit Frankrijk en Denemarken 
getrokken. Het is duidelijk dat 
met een dergelijk systeem 
heel doelmatig gladheid be¬ 
streden kan worden. 


In de kop van deze booglasrobot 
zitten lasers en miniatuurkamera ’s 
die bijhouden of de werkomstan¬ 
digheden gaan veranderen. Daar¬ 
op wordt de robot dan, zo nodig, 
bijgestuurd. Foto LPS 
















FASCINERENDE 
AVONTUREN IN 

GROTTEN 


Herman W. de Swart 

Siso kode 568.4 
Alle foto’s Herman W. de Swart 



Het skelet van een holenbeer, gerekonstrueerd grot zijn in de vorige eeuw meer dan honderd 
in de Barenhöhie in West-Duitsland. In deze komplete skeletten gevonden. 


Grotten bieden veel takken van wetenschap een 
fascinerend studiegebied. Geologen, paleontologen en 
archeologen kunnen er hun hart ophalen. Het begint 
allemaal met de geologische processen die de grotten 
laten ontstaan. Het belangrijkste is dat er kalksteen, 
water, koolzuurgas en veel tijd beschikbaar is. Ons land 
/1<ent geen natuurlijke grotten. In de Belgische Ardennen 
zijn er echter bijna tweeduizend bekend. Het 
onderzoeken van grotten en bijbehorende verschijnselen 
wordt speleologie genoemd. 
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Grotduiken is een techniek die aspekten van 
grotonderzoek en onderwatersport kombi- 
neert, en ook de risiko’s. Daarom is een geheel 
eigen opleiding en uitrusting vereist. 


De grotsalamander Proteus anguinus is blind 
en kleurloos. De roze tint die hij heeft, wordt 
veroorzaakt door het bloed van het dier. 


Een gang in de Gouffre de Pourpeville in Frank¬ 
rijk. Het bovenste ronde deel van deze gang is 
gevormd in het grondwater. Later is het grond¬ 
water een heel eind gezakt en kreeg een onder¬ 
aardse rivier vrij spel. Toen ontstond de rest van 
de gang. Speleologen herkennen dit proces 
door het sleutelgatprofiel dat de gang op 
dwarsdoorsnede vertoont. 



Het proces waardoor grotten 
ontstaan, is voor het eerst goed be¬ 
studeerd in het noordwesten van Joe¬ 
goslavië, in een gebied dat de Karst 
wordt genoemd. De verschijnselen 
die met grotten in kalksteen samen¬ 
hangen, worden dan ook karstver- 
schijnselen genoemd. Centraal in 
deze verschijnselen staat het oplos¬ 
sen van kalksteen en dat gaat in het 
kort als volgt. Water, aangevoerd 
door regen en rivieren, neemt kool¬ 
zuurgas op uit de lucht of uit humus 
(vergaan plantenmateriaal) in de bo¬ 
dem. In het water zit koolzuurgas uit 
de lucht opgelost en dat zorgt voor 
het oplossen van kalksteen. De for¬ 
mule waarin dit kan worden weerge¬ 
geven, is als volgt; 
water (H 2 O) + koolzuurgas (CO 2 ) + 
kalk (CaCOs) ^ Ca^^ + 2 HCO 3 -. 
Omdat ongeveer tien procent van 
onze aardkorst uit kalksteen bestaat, 
kan dit proces ruim zijn gang gaan. 
Van het oplossen zelf zien we niet 
veel; dat gebeurt uiterst langzaam. De 
resultaten zien we wel overduidelijk, 
in vormen die aangeduid worden met 
de begrippen karren, dolinen en grot¬ 
ten. 

Ontstaanswijze 

Karren ontstaan doordat regen¬ 
water langzaam van kalkgesteenten 
afloopt en daarbij een beetje kalk op¬ 
lost. Hierdoor worden steeds diepere 
geultjes (of karren) gevormd. Dolinen 
ontstaan op twee manieren: water 
loopt via een spleet in het gesteente 
weg en vergroot zo de ingang van de 
spleet steeds verder. Dat is een op- 
lossingsdoline. De andere vorm ont¬ 
staat door het instorten van een grot 
wat leidt tot een verzakking in het 
landschep. Dat is een instortingsdoli- 
ne. 

Grotten ontstaan eigenlijk op 
dezelfde manier; water stroomt via 
spleten in het gesteente naar bene¬ 
den en maakt die spleten door oplos¬ 
sing steeds groter. Als ze zo groot zijn 
dat er mensen in kunnen, noemen we 
het een grot. Ook diep onder het op¬ 
pervlak, in het grondwater, kunnen op 
deze manier grotten ontstaan. Na¬ 
tuurlijk is ook kontakt tussen het in¬ 
stromende regen- of rivierwater en 
het grondwater mogelijk. De verschil¬ 
lende grotten kunnen hierdoor met el¬ 
kaar in verbinding worden gebracht. 
Ook andere processen spelen een rol, 
zoals de zwaartekracht waardoor in¬ 
stortingen plaatsvinden en het afge¬ 
brokkelde materiaal door het stro¬ 
mende water kan worden afgevoerd. 
Het uiteindelijk resultaat liegt er niet 
om. Als de natuur maar de tijd heeft, 
kunnen er geweldige systemen ont¬ 
staan. Om de twee grootste te noe¬ 
men: de langste grot (zover bekend) is 
het Flint-Mammoth Gave systeem in 
de Verenigde Staten met een lengte 


van 500 kilometer, de diepste is de 
Gouffre Jean Bernard in Frankrijk met 
een diepte van ruim anderhalve kilo¬ 
meter! 

Dichter bij huis, in de Belgische 
Ardennen, zijn de grotten niet zo in¬ 
drukwekkend groot. De langste 
maakt deel uit van de grotten van 
Han; het is de Trou Bernard, die toch 
nog ruim vijf kilometer lang is en 
maximaal 140 meter diep. Bij elkaar 
zijn in het niet zo eens uitgestrekte 
gebied van de Ardennen bijna twee¬ 
duizend karst-strukturen bekend. 

Verschijnselen in Nederland 

In ons land zijn geen echte grot¬ 
ten. De grotten in Zuid-Limburg zijn 
kunstmatig, door de mens gemaakt 
bij het winnen van kalksteen voor on¬ 
der andere de bouw. Het zijn dus ei¬ 
genlijk groeven. Wel zijn in Zuid-Lim¬ 
burg in het kalksteengebied dolinen 
bekend. Het zijn min of meer ronde 
laagten in het terrein, gevormd door 
langzame inzakking van het opper¬ 
vlak. In de kalksteengroeves kan men 
in de wand deze dolines in doorsnede 
zien. Het zijn lange vertikale pijpen, 
opgevuld met meestal donkerbruine 
löss. Hier worden dergelijke vormen 
geologische orgelpijpen genoemd. 
Andere karstverschijnselen in ons 
land zijn in de buurt van Winterswijk 
gevonden. Hier ligt een grijze kalk¬ 
steen uit de Triasperiode dicht onder 
het oppervlak, de Muschelkalk. Bij het 
afgraven van de bedekkende boven¬ 
laag zijn karrenvelden gevonden die 
door oplossing van de kalksteen door 
afstromend regenwater zijn ontstaan. 

Druipsteen in de Barenhöhie in West-Duits- 
land. We zien stalaktieten (die aan het plafond 
hangen), stalagmieten (die op de vloer groeien) 
en zuilen (wanneer beide voorgaande vormen 
aan elkaar groeien). 


Speleologie in Nederland 

Sinds 1965 is in Nederland sprake van 
georganiseerd grotonderzoek. De Neder¬ 
landse speleologen (waaronder profes¬ 
sionele grotbiologen) zijn verenigd in de 
Nederlandse Vereniging voor Grot- en 
Karstonderzoek Speleo Nederland. Zij telt 
ruim tweehonderd leden en heeft vier re¬ 
gionale afdelingen en werkgroepen die 
zich met verschillende vakgebieden bin¬ 
nen de speleologie bezig houden. Daar¬ 
naast is er een kommissie (technische) 
opleidingen, bestaan er wetenschappelij¬ 
ke en sportieve werkgroepen waaronder 
grotduiken (in samenwerking met de Ne¬ 
derlandse Onderwatersport Bond), bezit 
de vereniging een dokumentatiecentrum 
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en een -bibliotheek en geeft zij het tijd¬ 
schrift ”Speleo Nederland” uit. 

Het is onverantwoord speleologie in je 
eentje te bedrijven. De risiko’s van een 
verblijf in een grot zijn van dien aard dat 
naast kennis van milieu, technieken en 
materialen het werken in groepsverband 
vereist is. Dat is ook het bestaansrecht 
van Speleo Nederland. Wie meer over de 
vereniging en de regionale afdelingen wil 
weten, kan kontakt opnemen met de se- 
kretaris van Speleo Nederland, Postbus 
19177, 2500 CA Den Haag of met de au¬ 
teur van dit artikel. Hij is telefonisch be¬ 
reikbaar op nummer 071-210152. 


De meeste natuurlijke grotten 
zijn gevormd in de warme tijd die 
plaatsvond tussen de laatste en voor¬ 
laatste ijstijd, het Eemien, ongeveer 
100.000 jaar geleden. Ook zijn veel 
grotten ontstaan aan het eind van de 
laatste ijstijd, het Weichselien (onge¬ 
veer 10.000 jaar geleden) waarbij 
door de stijgende temperatuur veel 
water van het smelten van sneeuw en 
ijs vrijkwam. 

Strukturen in grotten 

Als we de formule van oplossen 
van kalk nog eens bekijken, zien we 
dat deze chemische reaktie omkeer¬ 
baar is; er wijst ook een pijl naar links. 
Het is een zogenaamde evenwichts- 
reaktie. 

Stel dat in een spleet in het ge¬ 
steente water langzaam naar bene¬ 
den sijpelt. Dit water lost kalk op tot¬ 
dat het met kalk verzadigd is. Het 
water staat bovendien door het om¬ 
ringende gesteente en het gewicht 
van het water erboven onder druk. 
Plotseling komt dan de spleet uit in 
een grot. De druk valt weg en het on¬ 
der druk opgeloste koolzuurgas kan 
ontwijken. De reaktie gaat naar links 
verlopen, er komt vaste kalk vrij. Ont¬ 
snappen van koolzuurgas bij het weg¬ 
vallen van druk zien we ook bij bier en 
frisdranken met ”prik”. Wanneer we 
de dop of kroonkurk verwijderen, valt 


Een ^kluitje” vleermuizen hangt aan het pla¬ 
fond ergens in de Grot van Bohon in de Arden¬ 
nen. 


Een grotgang op het niveau van het grondwa¬ 
ter. Hier is het proces van grotvorming aktief 
bezig, in dit soort gangen moet men speciale 
kleding dragen. Een grote kennis van zaken is 
ook vereist! Door bijvoorbeeld regenval kan het 
waterpeil stijgen, met alle gevaren vandien. 


de overdruk in de fles weg en borrelen 
belletjes koolzuurgas omhoog. Dit 
wordt wel het "coca cola effekt” ge¬ 
noemd. 

De kalk die uit de oplossing vrij¬ 
komt, slaat neer en er ontstaat druip¬ 
steen. Gebeurt dat op het plafond dan 
vormt zich een omlaag aangroeiende 
formatie, die stalaktiet wordt ge¬ 
noemd. Druppelt de kalk op de vloer, 
dan ontstaat een omhoog groeiende 
"stalagmiet”. Beide vormen kunnen 
in de loop van de tijd aan elkaar 
groeien en dan hebben we een zuil. 
Ook allerlei andere vormen kunnen 
ontstaan: zogeheten gordijnen, grilli¬ 
ge "excentriques” (waarbij ingewik¬ 
kelde processen als osmose een rol 
spelen) en grottenparels. Deze parels 
ontstaan doordat neerdruppelend 
water de zich vormende kalksteéntjes 
(of druipsteentjes) steeds in bewe¬ 
ging houdt. Ze kunnen niet aan de 
vloer vastgroeien, maar krijgen een 
ronde vorm. 

Het ligt voor de hand dat de 
meeste afzettingen in grotten uit kalk 
bestaan. Als die kalk kristallijn is, 
spreken we van calciet- of aragoniet- 
sinter. Soms zijn grotten niet in kalk¬ 
steen gevormd, maar geheel of ge¬ 
deeltelijk in gipsafzettingen. Gips is 
net als kalk in water oplosbaar en kan 
ook weer neerslaan. 

Andere ontstaanswijzen 

Niet alle grotten zijn door oplos¬ 
sing van kalk in water ontstaan. We 
kennen bijvoorbeeld lavagrotten, ge¬ 
vormd bij vulkaanuitbarstingen. Een 
tong van lava stroomt langzaam berg¬ 
afwaarts en stolt aan de buitenkant. 
De nog warme vloeibare lava binnen 
in de tong stroomt verder en zo ont¬ 
staat een tunnel. Dergelijke grotten 
zijn heel bekend van Hawaii en de 
Canarische Eilanden. 

Aan kusten ontstaan grotten 
door de mechanische werking van de 
branding, waarbij oplossing soms 
geen enkele rol speelt. Dergelijke 
grotten vinden we dan ook in allerlei 
andere gesteenten dan alleen kalk¬ 
steen. 

IJsgrotten noemen we zowel de 
holtes in gletsjers als de karstgrotten 
waarin veel ijs voorkomt, zoals die 
hoog in de Alpen en de Pyreneeën. De 
luchttemperatuur is in dergelijke grot¬ 
ten het hele jaar beneden nul graden 
Celsius. In de Ardennen is de tempe¬ 
ratuur in grotten konstant zo’n 9 gra¬ 
den Celsius. 

Onderzoek in grotten 

Voor geologen valt in grotten 
heel wat te beleven. Niet alleen kun¬ 
nen ze de gevormde strukturen en het 
proces van ontstaan bestuderen, ze 
kunnen zich bijvoorbeeld ook bezig 
houden met de aanwezige klei- en 
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Grotkunst uit de prehistorie. Dit is een deel van 
de beroemde grotschilderingen in de grot van 
Lascaux, in de Franse Dordogne. In Lascaux 
kan men een (heel fraaie) imitatie zien. De grot 


leemlagen. Met moderne technieken 
kan de ouderdom daarvan bepaald 
\worden en dat geeft een minimum 
voor de leeftijd van de grot. Die moet 
er immers eerst zijn, voordat lagen 
klei en leem kunnen worden afgezet. 

Ook onderzoekers uit andere 
wetenschapsgebieden komen in 
grotten aan hun trekken. Biologen 
kunnen er dieren bestuderen die zich 
op allerlei manieren aan het leven in 
het duister hebben aangepast. Zo zijn 
er de vleermuizen, die met behulp van 
geluidssignalen de weg in het donker 
weten te vinden. Dieren met wel heel 
bijzondere vormen van aanpassing 
zijn grotvissen en -salamanders. Zij 
hebben geen ogen meer (die zouden 
in het donker toch geen nut hebben), 
maar gevoelige organen in de huid 
waarmee ze trillingen in het water 
kunnen waarnemen en zo obstakels 
kunnen omzeilen en hun prooi kunnen 
vinden. Deze "echte” grotdieren zijn 
meestal kleurloos, want ook kleur 
heeft in het duister geen zin. Voor bio¬ 
logen zijn grotten ook aantrekkelijk 
omdat het vaak goed afgesloten leef¬ 
gebieden (of biotopen) zijn. De dieren 
die erin voorkomen, kunnen door hun 
beperkte mogelijkheden tot versprei¬ 


zelf is tegenwoordig gesloten. Door de vele 
bezoekers veranderde het mikroklimaat in de 
grot zodanig dat de tekeningen begonnen te 
verdwijnen. 


ding heel nuttige informatie geven 
over bijvoorbeeld de ontwikkeling van 
bepaalde soorten en families. 

Paleontologen kunnen zich in 
grotten bezig houden met het zoeken 
naar fossielen van uitgestorven 
dieren. De holenbeer is daarvan een 
bekend voorbeeld. In sommige grot¬ 
ten zijn vele honderden skeletten van 
deze beren gevonden; ze zijn zo’n 
10.000 jaar geleden uitgestorven. 
Overigens leefden deze dieren niet in 
deze grotten. Voor hun plantaardig 
voedsel moesten ze naar buiten. Ze 
gebruikten de grotten echter voor hun 
winterslaap. Dieren die in de zomer 
onvoldoende reserves hadden kun¬ 
nen opbouwen, overleden tijdens hun 
winterslaap in de-grotten. Door het 
gunstige milieu in de grotten, een 
kalkrijke omgeving, konstante tempe¬ 
ratuur, geen aaseters, konden de 
beenderen tienduizenden jaren be¬ 
waard blijven. 

In grotten zijn ook beenderen 
gevonden van dieren, die er zeker niet 
in hebben geleefd, zoals mammoe¬ 
ten. Die beenderen zouden met rivier¬ 
water in de grotten terecht gekomen 
kunnen zijn, en daar bewaard geble¬ 
ven. 


Grotkunst 

In grotten zijn ook veel fossiele 
resten van prehistorische voorouders 
van de mens (als de Australopithecus 
van Zuid-Afrika, de Homo erectus uit 
Azië, en de Neanderthalers en Cro- 
Magnon mensen uit West-Europa) 
gevonden. Deze wezens leefden ook 
niet diep in de grotten. Ze gebruikten 
meestal alleen de ingang, waar nog 
voldoende daglicht kon doordringen, 
om hun woonplek in te richten. Dat ze 
toch wel verder de grotten binnengin¬ 
gen, wordt aangetoond door de 
kunstuitingen op de grotwanden, de 
beroemde grotschilderingen die daar 
nog steeds te zien zijn. Deze vormen 
het onderwerp van studie voor pre- 
historici. Die kunnen zich trouwens 
ook bezig houden met voorwerpen 
die in de grotten zijn achtergelaten 
door die vroege bewoners. Wat ove¬ 
rigens de betekenis van de grotkunst 
is, blijft onduidelijk. We kunnen er 
slechts naar gissen. 

Speleologie heeft veel boeien¬ 
de kanten, kent ook nog veel proble¬ 
men en roept, zoals gebruikelijk in de 
wetenschap, met elke oplossing nieu¬ 
we vragen op. Voorlopig is er nog veel 
te doen in de fraaie wereld van de 
duisternis. 



Shuttle opnieuw in problemen 

Wanneer alles volgens plan is verlopen, is 
de nieuwste Space Shuttle vlucht onlangs 
met sukses afgelopen. Deze vlucht, mis¬ 
sie 51 -F, had een moeizame start. De ge¬ 
plande lancering op 12 juli werd 3 sekon- 
den voor het daadwerkelijke vertrek 
afgebroken, toen twee van de drie hoofd¬ 
motoren al op volle toeren brandden. De 
boordkomputer greep in toen bleek dat in 
de derde motor (nummer 2) een ventiel 
niet goed werkte. De lancering werd daar¬ 
op uitgesteld. Op 29 juli volgde een nieu¬ 
we poging en die eindigde bijna in een 
noodlanding. Zes minuten na de start 
werd hoofdmotor 3 van de orbiter uitge¬ 
schakeld door de boordkomputer, toen 
een hoge druk pomp oververhit raakte. De 
Shuttle had gelukkig al voldoende hoogte 
en snelheid bereikt om op twee motoren 
toch in een baan om de Aarde te kunnen 
komen, zij het in een iets lagere dan ge¬ 
pland. De problemen zullen zeker tot ver¬ 
tragingen leiden. Al na de afgebroken lan¬ 
cering op 12 juli werd vertraging voorzien. 
De eerstkomende Shuttle-vlucht, gepland 
voor 24 augustus, werd nog wel op die 


datum gehouden. De vlucht daarna, een 
militaire missie en de eerste met de nieu¬ 
we orbiter Atlantis, werd al verschoven 
naar begin oktober. De Duitse Spacelab- 
vlucht, met Wubbo Ockels, werd ver¬ 
plaatst naar op zijn vroegst 7 november. 
Door de problemen van 29 juli zal zeker 
nog verdere vertraging volgen. Mogelijk 
wordt één vlucht voorlopig geschrapt. 
Vlucht 51 -F was de derde Spacelabviucht 
tot nog toe en de eerste die uitgevoerd 
werd zonder bemanningsmodule, met al¬ 
leen maar instrumentplatforms. Daarbij 
werd voor het eerst het Westduitse Instru¬ 
ment Pointing System (IPS) en de Belgi¬ 
sche IGLOO gebruikt. Het IPS is bedoeld 
om astronomische instrumenten heel 
nauwkeurig te richten en langdurig gericht 
te houden. De IGLOO is een kontalner vol 
met hulpapparatuur ter ondersteuning 
van instrumenten op Spacelab platforms. 
Met deze vlucht zijn nu alle onderdelen 
van het Spacelab in de ruimte geweest. 
Op de wetenschappelijke aspekten van 
deze Spacelab vlucht komen we nog te¬ 
rug. 


Ruimtevaarttentoonstelling 

Op zaterdag 21 september aanstaande is 
aan de Technische Hogeschool in Delft 
een ruimtevaarttentoonstelling te bezich¬ 
tigen. De tentoonstelling heeft als onder¬ 
werp de Europese ruimtevaart en de Ne¬ 
derlandse rol daarin. Op de 
tentoonstelling presenteren zich dan ook 
tal van Nederlandse bedrijven en instellin¬ 
gen die in de ruimtevaartsektor werkzaam 
zijn. De tentoonstelling duurt van 9.30 tot 
17 uur en wordt gehouden in het gebouw 
van de afdeling lucht- en ruimtevaarttech¬ 
niek van de TH Delft, Kluyverweg 1. Gedu¬ 
rende de dag zijn er film- en videovoor¬ 
stellingen en lezingen.Meer informatie is 
verkrijgbaar op telefoon 015-785366. 


Draaibare sterrenkaart 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart, speciaal voor het Nederlandse gebied. 
Het draaibare bovendeel en de tong zijn van 
doorzichtige, stevige kunststof. De kaart is ge¬ 
heel in kleur en aangebracht op een stevige, 
watervaste ondergrond. Kompleet met duidelij¬ 
ke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst laag 
gehouden en bedraagt slechts 39,50. 

BESTELLEN door overmaking van het ver¬ 
schuldigde op giro 636150t.n.v. Mens en Vrije- 
tijd te Huizen-NH. 



KYOWA MIKROSKOPEN 

Modellen Biolux 41-300 en 41-400 


Objektieven standaard: achromaten 
parfocaal; 4x, lOx, verend 40x en ve¬ 
rend lOOx o.i. 

Oculair: groothoek lOx. 

Condensor: 1,25 volgens abbé; in 
hoogte verstelbaar en voorzien van 
een irisdiafragma en filterhouder. 
Kop: monoculair onder 45°, verdraai¬ 
baar onder 360° en uitwisselbaar voor 
een binoculaire kop. 

Kruistafel: vlak 120x130 mm, met 
laaggeplaatste bedieningsknoppen. 
Verlichting: model 41-300 holle en 
vlakke spiegel; model 41-400 inge¬ 
bouwde 220V-20W verlichting. 
Garantie: on voorwaardelijk 25 jaar. 
Accessoires: objektieven 20x, 60x, 
lOOx irisdiafragma, phase contrast 
objektieven e.v.a. 

Oculairen: 5x, 10x, 15x en 20x. Polari- 
satieset. Phase contrast, donker veld. 
Camera-adapters naar iedere klein- 
beeldkamera. Objekt- en dekglaas- 
jes, kleurstoffen, e.d. 


Ook voor reparatie aan uw optisch instrument. Vraagt u ook 
eens de speciale Kyowa Stereo, Unilux of Medilux folders 
aan en de speciale folder over astronomische instrumen¬ 
ten. 

POURIS OPTISCHE INSTRUMENTEN 

Nachtegaalstr.76 - 3581 AM Utrecht 
Tel. 030-322569 
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STRESS 

Stress leidt tot een hele reeks van lichamelijke en 
geestelijke reakties in het lichaam, die onverbrekelijk met 
elkaar verbonden zijn. De reakties hebben een 
herkenbare biologische oorsprong. Voor een deel zijn ze 

ook nuttig. 


In het vorige nummer werd een 
aantal basisbegrippen beschreven 
behorend bij het stress-concept. Ook 
werd aan de hand van een stress- 
model een aantal aspekten omtrent 
situatie en individu toegelicht. In dit 
artikel zullen begrippen als emoties 
en gevoelens, en lichamelijke (fysiolo¬ 
gische) stressreakties worden uitge¬ 
werkt. Ook zal het begrip psychoso¬ 
matische eenheid aandacht krijgen. 

Emoties en gevoelens 

Kenmerkend voor de stress-si- 
tuatie (eigenlijk beter omschreven 
met het begrip strain!) zijn de ermee 
gepaard gaande emoties en gevoe¬ 
lens. Het woord emotie is afgeleid van 
het Latijnse werkwoord emovére, het¬ 
geen schokken of aan het wankelen 
brengen betekent. De lichamelijke 
reaktie die door een stressvolle ge¬ 
beurtenis wordt teweeggebracht, is in 
feite emotie. Als we, door verwerking 
van de signalen in de hersenschors, 
deze emoties gaan benoemen, spre¬ 
ken we van gevoelens. Voorbeelden 
van deze reflexmatige aktiviteit van 
het organisme (de emotie dus) zijn 
rood worden, wit wegtrekken, zwe¬ 
ten, rillen, hartkloppingen en buik¬ 
krampen. Deze reakties zullen we ver¬ 
derop weer terug vinden in de 
beschrijving van de fysiologische 
stressreakties. 

Voorbeelden van gevoelens zijn 
angst, schrik, woede, afkeer, blijheid, 
geluk, frustratie, teleurstelling en ver¬ 
driet. Bij stress gaat het vooral om de 
gevoelens angst en woede. Andere 
emoties en gevoelens gaan evenzeer 
met min of meer dezelfde mechanis¬ 
men gepaard. Het gedragsmatige 
antwoord op de stressvolle situatie 
wordt vooral bepaald door de psy¬ 
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chologische reakties en is verschil¬ 
lend al naar gelang het soort gevoe¬ 
lens dat optreedt. 

Al met al kan gesteld worden 
dat de meest bekende emoties en ge¬ 
voelens bij stress een toestand van 
angstige gespannenheid vormen (in 
de Engelstalige vakliteratuur ”anxie- 
ty” genoemd). 



Om het geheel en vooral de ver¬ 
scheidenheid van de stressreakties te 
begrijpen, moeten we de scheiding 
van geest (psyche) en lichaam (soma) 
als iets kunstmatigs van de hand wij¬ 
zen. Het organisme is een eenheid, 
een psychosomatische eenheid. Ons 
gedrag heeft altijd én lichamelijke én 
psychische komponenten. Daarom 
worden termen als emoties en gevoe¬ 
lens door elkaar heen gebruikt. Ze zijn 
immers eikaars verlengstuk. Zonder 
emoties geen gevoelens en omge¬ 
keerd. Uit het dagelijkse leven kennen 
we situaties genoeg om dit te illustre¬ 
ren. 

Zo horen bij schrik (gevoelens) 
onlosmakelijk hartkloppingen (emo¬ 
ties). Bij akute angst zweten we (het 
angstzweet) en bij ontroering (gevoe¬ 
lens) krijgen we kippevel (emotie). 
Ook de reaktie wanneer we ons bran¬ 
den laat de koppeling tussen het li¬ 
chamelijke (in een reflex terugtrekken) 
en het geestelijke (pijngevoelens) 
zien. 

We kunnen met deze samen¬ 
hang van lichaam en geest begrijpen 
dat bijvoorbeeld psychische span¬ 
ning gepaard kan gaan met bijvoor¬ 
beeld een verhoogde bloeddruk, een 
snelle ademhaling, hartkloppingen en 
een verhoogde spierspanning. Het li¬ 
chaam bereidt zich voor op gevaar of 
vermeend gevaar door een toestand 
te scheppen waarin het als het ware 
kan "ingrijpen”, ook al zijn de moge¬ 
lijkheden om iets konkreets te doen 
vaak beperkt. Het verband tussen 
langdurige gespannenheid en klach¬ 
ten zal nu rtieer begrijpelijk worden. 

De psychosomatische centra 

De schakel tussen geestelijke 
en lichamelijke funkties is het centrale 
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zenuwstelsel. Centra die tot dit regu- 
latiesysteem horen, vinden we al te¬ 
rug bij lager ontwikkelde diersoorten 
als reptielen. Ze bevinden zich in en 
rond de hersenstam. 

Het systeem bestaat uit enkele 
verschillende komponenten. Aller¬ 
eerst is er het zogeheten reticulair- 
aktivatie-systeem (RAS). Dit netwerk 
van zenuwcellen dat in de hersen¬ 
stam ligt, funktioneert als een soort 
zeef en heeft verbindingen met het 
hele zenuwstelsel. Het zorgt voor de 
mate van aktiviteit (van waakzaam¬ 
heid) van het organisme. Bij het sla¬ 
pen is het RAS sterk onderdrukt. 
Wanneer het RAS is overprikkeld, ko¬ 
men alle boodschappen van buitenaf 
door, hetgeen onaangename gevol¬ 
gen heeft: slapeloosheid, rusteloos¬ 
heid en dergelijke. 

Een tweede komponent is het 
limbische systeem (limbus betekent 
rand). Dit gebied tussen hersenstam 
en grote hersenen voorziet een prik¬ 
kel die door het RAS is doorgelaten, 
van een emotionele lading. De struk- 
turen van dit hersendeel en vooral van 
de gyrus hippocampus (gyrus bete¬ 
kent winding; hippocampus zee¬ 
paardje, zo genoemd omdat het die 
vorm heeft) zorgen voor verwerking 
van zintuigelijke prikkels, prikkels met 



Lichamelijke stressreakties treden vooreen be- 
iangrijk gedeelte onwillekeurig op. Dat wordt 
geregeld via het autonome zenuwstelsel, een 
soort automatisch systeem dat allerlei wezenlij¬ 
ke funkties van ons lichaam stuurt. Hier is het 
funktioneren van het autonome zenuwstelsel 
symbolisch aangegeven. 


nut-schade betekenissen, het zintui¬ 
gelijke geheugen en de emotionele 
betekenis van dergelijke informatie. Al 
met al is bekend dat hier emotionele 
gedragingen tot stand komen, die 
met het behoud van individu en soort 
te maken hebben. 

De derde komponent is de hy- 
pothalamus; die ligt boven aan de 
hersenstam en is nauw verbonden 
met het limbische systeem. Hij regelt 
onder andere de lichamelijke uiting 
van het hiervoor genoemde emotio¬ 
nele gevolg van informatie. Van hieruit 
wordt het autonome zenuwstelsel en 
via de hypofyse (het hersenaanhang- 
sel) het hormoonsysteem gekoördi- 
neerd. Het autonome zenuwstelsel is 
dat deel van het zenuwstelsel dat vol¬ 
komen buiten ons bewustzijn om 
bloedsomloop, spijsvertering, adem¬ 
haling en stofwisseling regelt en aan¬ 
past aan de gewenste situatie. Het 
bestaat uit twee delen, het sympati- 
sche deel dat vooral gericht is op akti¬ 
viteit en het parasympatische deel dat 



In de hersenen liggen diverse centra die een 
grote rol spelen bij het optreden van stress¬ 
reakties. Deze zogeheten psychosomatische 
centra worden in de tekst verder toegelicht. 
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Het stress-model volgens de onderzoeker La¬ 
zarus. Omstandigheden in de leefwereld van 
elk individu plus de karaktereigenschappen 
van het individu bepalen samen of iets als 
stress ervaren wordt. Stress roept vervolgens 
zowel lichamelijke als geestelijke reakties op. 
Deze reakties kunnen op den duur voerproble¬ 
men gaan zorgen. Door ze te onderdrukken, 
kunnen we in het diagram terugkoppelen naar 
de fase van de''”beoordeling” en de stress- 
beleving verminderen. Datzelfde kan bereikt 
worden door de situatie te veranderen en soms 
ook het eigen gedrag. 


vooral gericht is op herstel van het 
organisme. 

De hypothalamus blijkt dus hét 
regelorgaan van allerlei lichamelijke 
aktiviteiten: bloedsomloop, dag- en 
nachtritmen, temperatuursreguiatie, 
water- en zouthuishouding, voedsel- 
opname, seksueel gedrag en voort¬ 
planting. 

Het zal ongetwijfeld duidelijk 
zijn dat ook stressreakties geregeld 
worden via deze psychosomatische 
centra. Lichaam en geest zijn onver¬ 
brekelijk met elkaar verbonden: het 
organisme reageert zowel met licha¬ 
melijke als met geestelijke gevolgen. 

De lichamelijke stressreakties 

We moeten inzien dat alle orga¬ 
nen, inklusief de hersenen, kunnen 
reageren bij stress. Het meest bekend 
is het komplex van verschijnselen die 
omschreven worden als de ”neuro- 
endocriene reflex”. Hiermee wordt 
het reflexmatige reaktiepatroon be¬ 
doeld van het autonome zenuwstelsel 
(neuro-) én het hormonale (endocrie¬ 
ne) systeem. 

We zien een akute aktiviteit van 
het sympatische zenuwstelsel met 
een sterke stimulering van het bijnier- 
merg. Het bijniermerg kan be¬ 
schouwd worden als een eindorgaan 
van het sympatische zenuwstelsel, 
met als funktie het produceren van 
het hormoon adrenaline in de bloeds¬ 
omloop. De effekten van deze akute 
sympatische prikkeling zijn onder an¬ 
dere bloeddrukverhoging, stimulering 
van het hartritme, snellere ademha¬ 
ling, wijde pupillen, bleke huid, kippe- 
vel en toename van het glucosegehal¬ 
te in het bloed vanuit de lever. Deze 
verschijnselen zagen we al in het vori¬ 
ge artikel bij de ”fight-flight” (vecht- 
vlucht) reakties die door de onderzoe¬ 
ker Cannon zijn beschreven. Nauw 
gekoppeld aan de sympatische akti¬ 
viteit is de stimulering van de hypofy¬ 
se (via de hypothalamus), zodat de 
bijnierschors hormonen afgaat schei¬ 
den. 

Deze bijnierschorshormonen 
(corticosteroïden) zorgen ervoor dat 
het lichaam zich aanpast aan de pri¬ 
maire, veel energie verslindende, 
stressreaktie, teweeggebracht door 
het sympatische zenuwstelsel en bij¬ 
niermerg. De bijnierschorshormonen 
zorgen ook voor het maken van glu¬ 
cose uit vetten en eiwitten, ze rem¬ 
men ontstekingsreakties en het vast¬ 
houden van vocht. Het zijn in strikte 
zin dus echte aanpassingshormonen. 
Verder kan nog opgemerkt worden 
dat bijnierschros en bijniermerg be¬ 
halve anatomische ook funktionele 
eenheden zijn; ze horen dus wat 
bouw en wat funktie betreft bij elkaar. 

In het verlengde van de be¬ 
schreven stressreakties blijken er ook 
in de hersenen zelf diverse stoffen vrij 
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te komen, de zogenaamde neuropep¬ 
tiden (peptiden zijn eiwitten). Deze 
neuropeptiden hebben effekten op 
attentie, motivatie, leergedrag (ge¬ 
heugen) en pijnervaring. 

Het is duidelijk dat bij stress het 
lichaam als geheel reageert, dat wil 
zeggen het centrale zenuwstelsel met 
de diverse organen. Het autonome 
zenuwstelsel, de klassieke hormonen 
en de neuropeptiden die in het cen¬ 
trale zenuwstelsel werkzaam zijn, vor¬ 
men een samenwerkend geheel. 

Verscheidenheid aan stressver¬ 
schijnselen 

De psychosomatische centra 
kunnen via verschillende wegen hun 
invloed uitoefenen. Ze kunnen dat 
neuro-hormonaal doen, dus via de 
stresshormonen uit hypofyse en bij¬ 
nier. Ze doen dat via het autonome 
zenuwstelsel: sympatisch (gericht op 
aktie) en para-sympatisch (gericht op 
rust en herstel). De invloed van de 
centra is verder psychisch, via be¬ 
wustzijn en gevoelens. En de invloed 
is lichamelijk, via spieraktiviteit en 
ademhaling. 

In een stress-situatie kunnen di¬ 
verse wegen bewandeld worden. Er is 
niet, zoals altijd gedacht werd, louter 
en alleen aktiviteit van het sympati- 
sche zenuwstelsel. Voorbereiding op 
een stressprikkel kan behalve bijvoor¬ 



beeld spierspanning of versnelde 
hartaktie ook juist een verhoogde 
produktie van maagzuur geven. Dit 
kan begrijpelijk gemaakt worden door 
de evolutionaire achtergrond van dit 
verschijnsel: de stressprikkel kan de 
wetenschap zijn dat we op jacht 
gaan; bij roofdieren zien we ook een 
verhoogde afscheiding van maagzuur 
wanneer ze op hun prooi gaan jagen. 
Ons apperatiefje heeft trouwens een 
soortgelijk effekt op de maag. 


Eenzelfde evolutionaire basis 
kunnen we herkennen bij kippevel: de 
vijand wordt afgeschrikt door groter 
te lijken. Ook een snelle ademhaling 
(hyperventilatie) kan overheersen bij 
de stressreaktie. Hierdoor wordt een 
zuurstofoverschot in het bloed opge¬ 
bouwd. Bij een extreme behoefte aan 
energie (en dus ook zuurstof) voor bij¬ 
voorbeeld spieraktiviteit, kan dit nut¬ 
tig zijn. Een verhoogde bloeddruk is 
uiteraard in principe bedoeld om de 
doorstroming van bloed van onder 
andere de spieren bij verhoogde akti¬ 
viteit te bevorderen. 

Om aan te geven hoe verschil¬ 
lend de reakties bij stress kunnen zijn, 
kan de beschrijving van allerlei angst- 
symtomen illustratief zijn. We zien bij¬ 
voorbeeld hartkloppingen, zweten, 
drang om te urineren, diarrhee, flauw¬ 
vallen en misselijkheid door elkaar 
heen. We herkennen hierbij typische 
(nuttige) aktiviteitsreakties, terwijl an¬ 
dere verschijnselen juist ongunstig 
voor "vluchten” of "vechten” zullen 
zijn. 

We hebben in dit artikel een eer¬ 
ste relatie gelegd tussen stressver¬ 
schijnselen en eventuele klachten. In 
een volgend artikel zal dit nader wor¬ 
den toegelicht. Tevens zullen ook de 
psychologische stressreakties (het 
zogeheten coping-gedrag, het ermee 
omgaan, de baas worden) aan de 
orde komen. 
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Nederlandse vliegtuigen naar buitenlands 
ontwerp, Theo Wesselink en Thijs Post- 
ma, uitg, Romen Luchtvaart, Weesp, 
1985, 128 pagina’s, groot formaat, rijk 
geïllustreerd, prijs ƒ 29,50. ISBN 90 228 
3777 7 

Vanaf haar ontstaan heeft de Nederlandse 
vliegtuigindustrie vliegtuigen van buiten¬ 
lands ontwerp gebouwd, in licentie zoals 
dat heet. Vroeger was dat niet zo’n van¬ 
zelfsprekende zaak als tegenwoordig nu 
er veel meer internationale samenwerking 
is. Tijdens de eerste en de tweede wereld¬ 
oorlog is tamelijk veel in licentie gebouwd. 
Tijdens de eerste wereldoorlog konden of 
wilden de oorlogvoerende landen Neder¬ 
land geen vliegtuigen leveren, tijdens de 
tweede wereldoorlog is onder druk van de 
Duitse bezetter veel werk verricht. Op¬ 
merkelijk genoeg was er in de hele periode 
tussen 1918 en 1940 maar één Neder¬ 
lands bedrijf dat buitenlandse toestellen 
bouwde, Aviolanda. In de tweede wereld¬ 
oorlog hebben Fokker, Aviolanda en Ko¬ 
ninklijke Maatschappij De Schelde volop 
gedraaid, tot september 1944. Wesselink 
en Thijsma behandelen hun onderwerp fa- 
brieksgewijs. Het is voor. het eerst dat dit 
aspekt van de Nederlandse vliegtuigin¬ 
dustrie beschreven wordt. Het boek is rijk 
geïllustreerd; liefhebbers van oude platen 


kunnen er hun hart aan ophalen. Aan het 
boek kleeft één groot bezwaar. Er is 
slechts een summiere inhoudsopgave. 
Wie een dwarsdoorsnede door de indus¬ 
trie wil krijgen, zoekt zich suf: een index 
ontbreekt. Dat doet jammer genoeg af¬ 
breuk aan de gebruikerswaarde. 

Maak je niet dik, Stefan Kleintjes en Irma 
Dakman, uitg. Elmar, Rijswijk, 1985, 86 
pagina’s, prijs ƒ 17,50. ISBN 90 6120 472 
0 

Er is een geweldige hoeveelheid literatuur 
over vermageren op de markt. Bijna al die 
boeken voorspellen sukses binnen korte 
tijd. Dat doen Kleintjes en Dakman niet. Ze 
beginnen al met de stelling dat slechts 
15% van alle deelnemers aan vermage¬ 
ringskuren snel sukses hebben. Dik wor¬ 
den duurt een hele tijd, afvallen ook. Dik 
zijn is bij eèn deel van mensen een reaktie 
op problemen. Die worden weggegeten. 
Dik zijn heeft altijd met voeding te maken, 
zeggen de auteurs ook. Daarom is het be¬ 
langrijk bewust met vermageren bezig te 
zijn en dat bovendien te doen door natuur¬ 
lijke voeding. Het boek geeft een groot 
aantal tips over leefwijze, eetpatroon en 
de voeding zelf. Toch gaan de auteurs een 
beetje te gemakkelijk om met dik zijn. Bij 
een deel van de mensen is het gewoon de 
aard van het beestje, net zoals er ook ma¬ 
gere mensen zijn, en kleine en heel grote. 
De illusie mag daarom niet gewekt wor¬ 
den dat dikke mensen altijd flink kunnen 


afvallen. Dat veel mensen te weinig be¬ 
wust met voeding bezig zijn, is evenwel 
een feit en daar kan heel wat aan verbe¬ 
terd worden. 
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Winkler Prins Encyclopedie 
van de Aardrijkskunde 

in 4 forse mosgroene kunstlederen banden met 
stofomslag 

De W.P. van de Aardrijkskunde behandelt, alfabe¬ 
tisch en in kleur, alle landen van de wereld met re¬ 
gionale, economische, fysische en sociale geo¬ 
grafie. Rijk geïllustreerd met functionele foto’s, 
geografische kaarten, thematische kaarten, teke¬ 
ningen, blokdiagrammen en grafieken. 

Wij hebben slechts 30 series van deze schitteren¬ 
de encyclopedie, die ƒ 440,— kostte en nu, zolang 
de voorraad strekt ƒ 280,—. 

Belangstelling? Stuur dan de hele bon (zonder 
postzegel) aan onderstaande boekhandel. 


Ja, ik wens de 4-delige W.P.A. te ontvangen; 
o ƒ 280,— na ontvangst van de serie 
o ƒ 280,— in 4 termijnen ad. ƒ 70,— p.m. 

Naam. 
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Woonplaats. 


Boekhandel ‘Zuid-Nederland’ 
Antwoordnr. 20500 - 
5500 WP Waairé 
Telefoon 04904-14426 ^ 
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Verwijden van 
slagaders in bekken 
: en benen 

j Het verwijden van slagaders f 
! in het bekken, bovenbeen en 
I knie nnet behulp van een ka- 
I theter of ballonnetje dat in de 
I ader wordt gebracht, is een 
I eenvoudige en goede metho- 
I de. De ingreep wordt door 
I een chirurg verricht, daarbij 
I geassisteerd door een radio- 
I loog die de gevolgen van de 
I ingreep met röntgenfoto’s 
I zichtbaar maakt. Het was 
I daarom ook niet zo gek dat 
een chirurg, dr. W.F.M. van 
Erp, en een radioloog, dr. 

V.M. Crepel, samen afgelo¬ 
pen mei aan de rijksuniversi¬ 
teit Limburg promoveerden 
op een onderzoek naar de 
verwijding van de genoemde 
slagaders. Beide onderzoe¬ 
kers hebben 194 gevallen 
van een ingreep in bekken- 
I slagaders en 164 ingrepen in 
I bovenbeen- en knieslagaders 
i bekeken, en ze konstateren 
j dat de techniek met de ka- 
j theter vergelijkbare resultaten 
I oplevert als opereren. 

De kathetertechniek heeft di¬ 
verse voordelen. Hij is voor 
de patiënt weinig belastend. 

Het ballonnetje wordt onder 
plaatselijke verdoving in de 
ader gebracht en opgebla¬ 
zen, waardoor de ader wordt 
verwijd. De opname in het 
ziekenhuis duurt slechts drie 
dagen, waardoor kosten wor¬ 
den bespaard. Er zijn weinig 
komplikaties en wanneer de 
slagader weer vernauwt, kan 
de ingreep herhaald worden 
of desnoods wordt er dan 
wel geopereerd. In de praktijk 
blijkt dit laatste slechts in een 
betrekkelijk klein deel van de 
gevallen nodig. Uit het onder¬ 
zoek kwam naar voren dat , 
bekkenslagaders die met ök 
katheter verwijd waren, in / 
90% van de gevallen na ze¬ 
ven jaar nog steeds open 
waren. Bij de bovenbeen- en - 
knieslagaders was dat per¬ 
centage zestig en dat bete¬ 
kent dat heel wat operaties 
achterwege konden blijven. 



Elektronika in het 
oor 

Er bestaan vele vormen van 
doofheid en hardhorendheid. 
Sommige zijn eenvoudig dan 
wel gedeeltelijk te verhelpen 
met behulp van het gehoor- 
apparaatje. Moeilijker ligt het 
voor zogeheten sensorineu- 
rale doofheid. Bij deze vorm 
van doofheid funktioneren de 
zintuigharen in de cochlea, 
een slakkehuisvormig orgaan 
in het binnenoor, niet nor¬ 
maal. Geluiden brengen ge¬ 
woonlijk het trommelvlies in 
trilling. Deze trilling wordt via 
de gehoorbeentjes overge¬ 
bracht naar de cochlea. Door 
middel van een ingenieus sys¬ 
teem worden de zintuigha¬ 
ren in de cochlea in trilling j 
gebracht; deze trilling wordt j 
omgezet in elektrische impul¬ 
sen, die via de gehoorzenuw 
de hersenen bereiken. Die 
omzetting naar elektrische 
pulsen is nu gestoord bij sen- 
sorineurale doofheid. Er is 
door het bedrijf 3M een ap¬ 
paraatje ontwikkeld dat enige 
hulp biedt. Via een mikro- 
foontje wordt het geluid 
doorgegeven aan een trans- 
mitter, achter het oor. Die 
geeft het signaal door aan 
een onderhuidse ontvanger. 


Een schematische doorsnede van 
ons oor. 


Aan deze ontvanger zijn twee 
elektrodes bevestigd: één 
aarde en één die zich in de 
cochlea bevindt. Tussen deze 
beide elektroden gaat een 
stroom lopen als de mikro- 
foon geluid opvangt en hier¬ 
door wordt de gehoorzenuw 
gestimuleerd. De dove kan 
met behulp van dit appa¬ 
raatje een deur horen slaan, 
en spreekritmes en verande¬ 
ringen in geluidssterkte waar¬ 
nemen. Het is niet mogelijk 
spraak te verstaan. Er zijn 


elders dergelijke apparaten in 
ontwikkeling, die het geluid in 
verschillende frekwentieban- 
den verdelen, met een elek¬ 
trode voor elke band. Dit 
meerkanaals systeem zou 
ook het verstaan van gespro¬ 
ken woord mogelijk moeten 
maken. Komt het eenkanaals 
apparaat van 3M vermoede¬ 
lijk snel beschikbaar (althans 
in de Verenigde Staten), een 
versie die verfijnd genoeg is 
om inderdaad de menselijke 
spraak te reproduceren, zal 
voorlopig nog niet beschik¬ 
baar zijn. GW 


Ontevredenheid over kunstgebitten 


Ongeveer dertig procent van 
alle mensen die een gebits- 
prothese dragen, van een 
enkele kroon tot een kom¬ 
pleet kunstgebit, is ontevre¬ 
den over de prothese. De 
ontevredenheid heeft voorna¬ 
melijk te maken met te hoog¬ 
gespannen verwachten van 
de patiënt en veel minder met 
de kwaliteit van de prothese. 
Dat stelt dr. M.A.J. van Waas, 
die afgelopen juni aan de 
rijksuniversiteit van Utrecht 
promoveerde op een onder¬ 
zoek naar problemen met ge- 
bitsprotheses in Nederland. 
Het gaat om een aanzienlijk 
probleem. Zo’n vier miljoen 
landgenoten, draagt één of 
andere vorm van een gebits- 
prothese. Van de Nederlan¬ 
ders ouder dan 20 jaar heeft 
35% een volledige boven- en 


onderprothese en 9% alleen 
een boven- of onderprothese. 
Van Waas heeft middels on¬ 
derzoek in de universiteitskli¬ 
niek en een enquête onder 
prothesedragers speciaal ge¬ 
keken naar de oorzaken van 
de ontevredenheid. Hij kon- 
stateerde dat veel prothese¬ 
dragers niet regelmatig naar 
de tandarts gaan en te lang 
wachten met het laten aan¬ 
passen of vernieuwen van de 
bestaande prothese, wanneer 
er problemen zijn. Misschien 
speelt hier de algemene 
angst voor de tandarts een 
rol. Tevredenheid over de 
prothese blijkt maar in be¬ 
perkte mate af te hangen van 
de kwaliteit van de prothese 
(een goede prothese garan¬ 
deert nog geen tevreden 
”klant”). De tevredenheid 


hangt ook niet samen met de 
toestand in de mond (een 
”moeilijke kaak” zorgt niet 
automatisch voor een 
ontevreden ”klant”). Wel 
blijkt een duidelijke relatie 
tussen de tevredenheid en de 
verwachting die de drager 
van de prothese had; ook is 
er een relatie met de leeftijd 
(hoe jonger, hoe meer 
ontevredenen), met de oplei¬ 
ding (hoe meer opleiding, hoe 
ontevredener) en de tijd dat 
men de prothese draagt (hoe 
langer, hoe tevredener). De 
belangrijkste konklusie van 
Van Waas is dat bij het ”aan- 
schaffen” van een prothese 
geen hoge verwachtingen 
door de tandarts gewekt 
moeten worden. Dan is de 
kans het grootste dat het 
meevalt. 
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AIDS 

voorlopig ongrijpbaar 

Een paar jaar geleden werd de Westelijke wereld 
opgeschrikt door een nieuwe ziekte, die AIDS wordt 
genoemd. Er valt momenteel niets tegen de ziekte te 
doen. Het aantal sterfgevallen is daarom hoog. Meer dan 
de helft van de personen die ziek werden, is al overleden. 
In enkele artikelen zullen we op het geheimzinnige AIDS 
ingaan en zien wat de toekomstverwachtingen zijn. 


H. de Groot, arts 

Siso kode 605.99 


Vier jaar geleden had niemand 
er nog van gehoord, momenteel kun 
je vrijwel geen krant, weekblad of 
medisch vaktijdschrift openslaan of 
er staat wel iets in over de geheimzin¬ 
nige ziekte AIDS. Misschien spreekt 
die ziekte wel bijzonder tot de ver¬ 
beelding omdat het ziektebeeld ver¬ 
weven is met twee van de belangrijk¬ 
ste bepalende faktoren in menig en 
misschien wef ieder mensenleven: 
Eros en Thanatos, ofwel liefde/seks 
en de (angst voor de) dood. Bepaalde 
vormen van seksueel kontakt spelen 
namelijk een belangrijke rol bij het 
verwerven van AIDS en degene die de 
ziekte krijgt, lijkt binnen afzienbare tijd 
ten dode opgeschreven. 

Inmiddels is door intènsief on¬ 
derzoek in wetenschappelijke labora¬ 
toria en ziekenhuizen enigszins een 
beeld ontstaan van de wijze(n) waar¬ 
op AIDS zich uit. Ook is een beeld 
verkregen van het komplex van ver¬ 
anderingen en funktiestoornissen dat 
zich in het lichaam voordoet en dat 
uiteindelijk leidt tot het ziektebeeld 
dat AIDS wordt genoemd. Ondanks 
deze verworven inzichten is een be¬ 
handeling, gericht op genezing van 
AIDS-patiënten, nog niet mogelijk; 
een dergelijke therapie zal voorlopig 
ook niet mogelijk zijn. Wel zijn de eer¬ 
ste aanzetten aanw^ig die zicht ge¬ 
ven op de ontwikkeling van een vac¬ 
cin waarmee personen die extra risiko 
lopen de ziekte te krijgen, aktief kun¬ 
nen worden gevaccineerd ter voorko¬ 
ming van AIDS. Het zal echter nog wel 
minstens vijf jaar duren eer een der¬ 
gelijk vaccin "operationeel” zal zijn. 


Voor de komende vijf jaar wordt 
een snelle verdere toename van het 
aantal AIDS-gevallen verwacht, ook 
in ons land. Tot juli 1985 werden in 
Nederland 66 AIDS-patiënten ge¬ 
meld, waarvan er al 38 zijn overle¬ 
den. Voorzichtige schattingen voor 
de toekomst wijzen op duizend tot 
tweeduizend gevallen alleen al in Am¬ 
sterdam in 1990 en niet alleen onder 
de meest uitgesproken risikogroe- 
pen. Het laat zich daarom aanzien dat 
de bestrijding van AIDS in de rest van 
deze eeuw een van de belangrijkste 
uitdagingen voor de medische weten¬ 
schap zal zijn. 

Wat is AIDS? 

De letters AIDS staan voor het 
begrip "Acquired Immuno Deficiency 
Syndrome”, een mondvol Engels die 
zoveel betekent als "komplex van 
verschijnselen dat samenhangt met 
een tijdens het leven verworven 
stoornis in de afweer van ons lichaam 
tegen ziekteverwekkende mikro-or- 
ganismen”. AIDS wordt dus geken¬ 
merkt door een verminderd funktio- 
neren van ons afweersysteem. 
Hierdoor doen zich infekties voor met 
ziekteverwekkers die normaal ge¬ 
sproken geen partij zijn voor ons af¬ 
weersysteem. Men noemt dergelijke 
infekties ook wel gelegenheidsinfek- 
ties. Bovendien ziet men ih een groot 
aantal gevallen vormen van kanker 
optreden die anders uitermate zeld¬ 
zaam zijn (met name het Kaposi-sar- 
coom, maar ook bepaalde lymfeklier- 
kankers). 


In het afweersysteem zijn bij 
AIDS tamelijk specifieke afwijkingen 
aantoonbaar. Daarnaast heeft de 
ziekte een nogal kenmerkend ver- 
spreidingspatroon en zijn er uitge¬ 
sproken risikogroepen. Overigens 
vangt de term AIDS een breed spek- 
trum van ziektebeelden. Het ziekte¬ 
beeld in zijn volle omvang (in de litera¬ 
tuur fullblown AIDS genoemd) is er 
daar slechts één van. 

Het lijkt momenteel vrijwel ze¬ 
ker dat AIDS te maken heeft met be¬ 
smetting met een zogenaamd retrovi- 
rus of zelfs met enkele nauw aan 
elkaar verwante virussen die tot de 
groep van de retrovirussen behoren. 

Risikogroepen 

Het is inmiddels duidelijk dat er 
uitgesproken risikogroe|3en zijn. Per¬ 
sonen die tot een dergelijke groep be¬ 
horen, hebben verreweg de meeste 
kans om AIDS te krijgen. Dat wil ove¬ 
rigens niet zeggen dat de ziekte uit¬ 
sluitend in die groepen voorkomt. 

Tot nog toe blijkt AIDS vooral op 
te treden onder seksueel aktieve 
mannelijke homoseksuelen, in het bij¬ 
zonder (maar niet uitsluitend!) bij die¬ 
genen die er veel verschillende kon¬ 
takten op na houden en daarbij de 
passieve rol bij anale coitus spelen. 

Een tweede belangrijke risiko- 
groep wordt gevormd door drugge¬ 
bruikers die spuiten. Overigens zijn 
tot nog toe in ons land onder "spui¬ 
ters” nog geen AIDS-gevallen ge¬ 
meld. Wel blijkt uit bloedonderzoek 
dat een deel van hen met het AIDS- 
virus in aanraking is geweest. 

Daarnaast zijn tot op heden ver¬ 
scheidene gevallen van AIDS gemeld 
over hemofiliepatiënten. Die krijgen 
regelmatig stollingsfaktor-koncentra- 
ten toegediend, omdat bij hen immers 
het natuurlijke systeem dat het bloed 
helpt stollen bij verwondingen niet of 
onvoldoende werkt. Die koncentraten 
zijn gedestilleerd uit het verzameld 
bloedplasma van soms honderden of 
wel duizenden donoren tegelijk. 

Ook personen die een "gewo¬ 
ne” bloedtransfusie krijgen toege¬ 
diend, lopen een verhoogd risiko. 
Langs deze weg verkregen AIDS 
heeft in de Verenigde Staten, Groot- 
Brittannië en Australië al verscheide¬ 
ne dodelijke slachtoffers geëist, 
waaronder zelfs pasgeborenen. On¬ 
langs zijn in Nederland de eerste zes 
AIDS-patiënten gemeld, die de ziekte 
vrijwel zeker door een bloedtransfusie 
(in 1981 of 1982) hebben opgelopen. 
De kans dat men langs deze weg 
AIDS oploopt, wordt binnenkort mini¬ 
maal. Vanaf juni van dit jaar bestaat 
de mogelijkheid donorbloed te testen 
op de aanwezigheid van antistoffen 
tegen AIDS-virus. Daarmee kan wor¬ 
den aangetoond of de betreffende 
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donor in aanraking is geweest met het 
betreffende virus. 

Tot slot vormen in zijn alge¬ 
meenheid mannen en vrouwen die af¬ 
komstig zijn uit Centraal-Afrika en het 
Caraibische gebied een groep met 
verhoogd risiko. Dat verklaart ook het 
grotere aantal AIDS-gevallen in Bel¬ 
gië. Dat land heeft, door zijn verleden, 
bindingen met Zaïre, één van de Cen- 
traalafrikaanse landen waar AIDS wijd 
verbreid lijkt te zijn. 

Inmiddels is de ziekte ook aan¬ 
getoond bij heteroseksuele partners 
van personen uit alle genoemde risi- 
kogroepen. Zo overleed bijvoorbeeld 
onlangs in Nederland de achtenvijf¬ 
tigjarige echtgenote van een hemofi- 
liepatiënt aan AIDS. Men gaat er van¬ 
uit dat zij de ziekte door middel van 
heteroseksueel kontakt met haar man 
had opgelopen. De man had ove¬ 
rigens (nog?) geen AIDS. 

Kinderen van vrouwen die aan 
AIDS leden ten tijde van de zwanger¬ 
schap lopen grote risiko’s doordat het 
AIDS-virus zich via de moederkoek 
naar het ongeboren kind kan ver¬ 
plaatsen. 


Al met al blijkt dat AIDS zeker 
geen exklusieve homo-ziekte is zoals 
nogal eens wordt verondersteld. Ster¬ 
ker nog, het lijkt niet onaannemelijk 
dat binnen afzienbare tijd de ziekte 
zich via de heroïnehoertjes zal uitbrei¬ 
den naar de grootste (en zich veilig 
wanende?) bevolkingsgroep die we 
kennen, de gewone heteroseksuele 
"burgerman”. 

Het verspreidingspatroon van 
AIDS vertoont een treffende gelijkenis 
met dat van de hepatitis B. Dat valt 
helemaal te rijmen met het feit dat ook 
AIDS klaarblijkelijk wordt veroorzaakt 
door een virus dat zich bevindt in het 
bloed van de besmette persoon, als¬ 
ook in sommige van diens andere li¬ 
chaamsvloeistoffen, bijvoorbeeld 
sperma. 

Afweerstoornis 

Eigenlijk vertegenwoordigt 
AIDS een verstoring van de normale 
betrekkingen tussen de AIDS-lijder 
(de "gastheer”) en zijn mikrobiologi- 
sche omgeving. Daarbij is het nor¬ 
maal bestaande evenwicht tussen de 


afweer van de gastheer en de "infek- 
tiedruk” van de mikro-organismen uit 
onze omgeving verstoord. Die mikro- 
organismen teven voor een groot deel 
met ons samen, op onze huid, in onze 
luchtwegen en darmen, en zo meer. 
De verstoring is een fundamentele 
aantasting van het afweer- of im¬ 
muunsysteem van de gastheer. AIDS 
is dus een ziekte waarbij aantasting 
van het immuunsysteem centraal 
staat. 

Daarom is het van belang wat 
dieper op het afweersysteem van ons 
lichaam in te gaan. Dat systeem blijkt 
uitermate ingewikkeld in elkaar te zit¬ 
ten en dat verklaart voor een deel 
waarom AIDS nog zo ongrijpbaar is. 
Ons eigen afweersysteem is niet eens 
volledig doorgrond. In ons volgende 
nummer zullen we aan het immuun¬ 
systeem aandacht besteden. In een 
daarop volgend artikel keren we dan 
terug naar AIDS en gaan we in op het 
ontstaan van de ziekte, de verschijn¬ 
selen ervan, de gevolgen en de toe¬ 
komstverwachtingen. 


Enzymen tegen 
rugpijn? 


Recht maken van 
een kromme rug 


Pijn onderaan in de rug (in de 
medische wereld lage rugpijn 
genoemd) bezorgt miljoenen 
mensen over de hele wereld 
problemen. Onderzoek in En¬ 
geland heeft aannemelijk ge¬ 
maakt dat bepaalde enzymen 
iets tegen die rugpijn kunnen 
doen. Het Engelse onderzoek 
staat onder leiding van pro¬ 
fessor Malcolm Jayson van 
de universiteit van Manches¬ 
ter. Hij heeft aanwijzingen ge¬ 
kregen dat in ieder geval een 
deel van de gevallen van lage 
rugpijn veroorzaakt worden 
door littekenweefsel, ge¬ 
vormd na valpartijen of onge¬ 
lukken waarbij de rug geraakt 
werd. Gewoonlijk wordt dat 
littekenweefsel door het li¬ 
chaam zelf grotendeels weer 
afgebroken, maar soms ge¬ 
beurt dat niet. Dergelijk blij¬ 
vend onderhuids 
littekenweefsel zou dan tegen 
een zenuw kunnen gaan 
drukken, met voortdurende 
pijn als gevolg. Er zijn stoffen 
die het proces om litteken¬ 
weefsel af te brek^, op gang 
helpen of direkt vyóor afbraak 
zorgen. Dat zijn bijvoorbeeld 
bepaalde steroïden en enzy¬ 
men als urokinase en strepto- 
kinase en het eiwit piasmine. 
Dit laatste wordt onder in¬ 
vloed van een bepaalde stof 
geaktiveerd en die aktivator 


kan tegenwoordig met bio- 
technologische technieken 
kunstmatig gemaakt worden. 
Jayson heeft zijn ideeën bij 
een kleine groep mensen ge¬ 
test en dat leverde goede 
uitkomsten op. Nu is een 
grotereproef gaande. Mocht 
ook dat goede resultaten op¬ 
leveren, dan is er een vooruit¬ 
zicht op het verhelpen van 
lage rugpijn. 


Laboratoriumonderzoek naar het 
af breken van littekenweefsel. Een 
teveel aan dergeliJk weefsel kan 
een oorzaak van pijn onderaan in 
de rug zijn. Foto LPS 



Een ernstige verkromming 
van de wervelkolom (scoliose 
genoemd) kan goed verhol¬ 
pen worden wanneer maar in 
een vroeg stadium wordt in¬ 
gegrepen. Dat stelt dr. 
B.E.E.M.J. Veraart, die afge¬ 
lopen juni aan de Erasmus 
universiteit in Rotterdam pro¬ 
moveerde op een onderzoek 
naar de operatieve behande¬ 
ling van een vergroeiende 
wervelkolom. Veraart heeft 
zich gekoncentreerd op sco¬ 
liose bij kinderen. De ver¬ 
kromming van de 
wervelkolom, en daarmee de 
rug, kan op den duur tot 
ernstige misvorming leiden. 
Bovendien kunnen de longen 
in de knel komen, wanneer 
de verkromming in het bo¬ 
venste deel van de rug op¬ 
treedt. Veraart heeft met 
name gekeken naar verkrom¬ 
ming ter hoogte van het 
borstbeen. In zijn onderzoek 
heeft hij het verloop van de 
ziekte en de toestand na de 
operatie gevolgd bij bijna 
honderd kinderen. 

Vooral de verkromming ter 
hoogte van het borstbeen 
blijkt goed te korrigeren, met 
behulp van de methode van 
Harrington. Daarbij wordt het 
vergroeide gedeelte van de 
wervelkolom met ingebrachte 
hulpmiddelen verstijfd (dat 


gaat grof gezegd met bouten 
en moeren). Vervolgens 
wordt dan een stuk bot el¬ 
ders uit het lichaam aange¬ 
bracht, waarna het 
gekorrigeerde deel van de 
wervelkolom tot een onbuig¬ 
baar gedeelte vergroeit. Er op 
volgend moet eventueel de 
houding van de patiënt wor¬ 
den gekorrigeerd en moet hij 
of zij (en vooral zij, want 
scoliose komt meer bij meis¬ 
jes dan bij jongens voor) le¬ 
ren zo te bewegen dat het 
verstijfde deel van de rug 
wordt ontzien. Uit het onder¬ 
zoek is gebleken dat de lon¬ 
gen na de operatie weer 
beter gaan funktioneren en 
dat de patiënten een min of 
meer normaal leven kunnen 
leiden. Het onderzoek van 
Veraart sluit enigszins aan op 
onderzoek dat we in Aarde & 
Kosmos 3/1985, pag. 186 
bespraken. De vooruitzichten 
voor het behandelen van rug- 
vergroeiingen worden al met 
al steeds beter. 
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AGENDA 

Lia van Loon 


”Ogen bedrogen” is de titel van de ten¬ 
toonstelling die nog tot en met 11 septem¬ 
ber in het Utrechts Universiteitsmuseum 
is te zien. Deze tentoonstelling gaat in op 
gezichtsbedrog en laat zien hoe mensen 
verkeerd waarnemen als gevolg van on¬ 
volkomenheden in het oog-hersen-sys- 
teem. Op de tentoonstelling kan van alles 
zelf worden gedaan. Men mag overal aan 
zitten om te zien hoe het komt dat men 
zichzelf steeds weer laat verleiden tot ver¬ 
keerde waarnemingen. Een groot aantal 
opstellingen heeft tot doel de bezoeker 
een foute, waarneming te laten doen of om 
hem de suggestie te geven iets waar te 
nemen dat er in werkelijkheid niet is. De 
toegang is gratis. De openingstijden zijn 
van maandag tot en met vrijdag van 10 tot 
17 uur en op zondag van 13 tot 17 uur. Het 
adres is Biltstraat 166 in Utrecht, telefoon 
030-731305. 

Tot 28 september is in het Veluws Mu¬ 
seum de tentoonstelling Reklameraritei- 
ten te zien. Twee verzamelingen, die van 
André Fekkes, bestaande uit emaille 
reklameborden en gipsen winkelfiguren, 
en die van Ben Hendriks, bestaande uit 
winkelblikverpakkingen en reklameblik- 
ken in de vorm van speelgoed. De ten¬ 
toongestelde artikelen beslaan een perio¬ 
de van begin 1900 tot aan het eind van de 
vijftiger jaren. De openingstijden zijn da¬ 
gelijks van 9 tot 16 uur. Op zon- en feest¬ 
dagen gesloten. Het adres is Donkerstraat 
4 in Harderwijk, telefoon 03410-14468. 

In het bezoekerscentrum de Foeke in Sint 
Jansklooster is tot 16 september de ten¬ 
toonstelling ”Eenden achter de scher¬ 
men” te bewonderen. De tentoonstelling 
wordt gehouden ter gelegenheid van het 
feit dat precies 50 jaar geleden, op 7 fe¬ 
bruari 1935, het eerste terrein in de Wie¬ 
den door Natuurmonumenten is aange¬ 
kocht. Dat terrein was de Bakker’s 
eendenkooi. Voor de koop kon worden 
gesloten, moesten maar liefst 35 mede- 
eigenaren aan de notaris machtiging ver¬ 
lenen. De oude koopakte, ook op de ten¬ 
toonstelling te zien, vermeldt wanneer de 
eendenkooi is opgericht: precies 100 jaar 
geleden, in 1885! Er is een echte vangpijp 
van een eendenkooi nagebouwd, het 
werk van de kooiker wordt uitgelegd, alles 
wordt verteld over ©énden en het beroem¬ 
de kooikershondje. De toegang is gratis. 
De openingstijden zijn van woensdag tot 
en met zondag van 10 tot 17 uur. Het 
adres is Beulakerpad 1 in Sint Janskloos¬ 
ter (tegen het merengebied de Wieden in 
Noordwest-Overijssel), telefoon 05274- 
6644. 


In het Nederlands Omroepmuseum zijn de 
exposities ‘Televisie te kijk gezet” en 
”Radiowinkel anno 1935” te zien. Het be¬ 
ginpunt van de eerstgenoemde expositie 
is 1884, het jaar waarin P. Nipkov met zijn 
uitvinding bekendheid gaf aan mechani¬ 
sche beeldontleding. Vanaf 1884 kunnen 
viif fasen onderscheiden worden: 1. de 
pioniers van 1884 tot 1935, 2. de eerste 
ontvangers van 1935 tot 1956,3. de door¬ 
braak van 1956 tot 1969,4. het massame¬ 
dium van 1969 tot heden en 5. het veelzij¬ 
dig gebruik (de toekomst). Er zijn onder 
andere technische objekten te zien als de 
Nipkovschijf, kathodestraalbuis, ikono- 
skoop, ampexmachine, televisiekamera- 
keten, trukagedoos, glasvezelkabel en 
verder authentieke geluids- en beeld- 
opnamen, kranteknipsels, foto’s en der¬ 
gelijke. De expositie ”Radiowinker’ be¬ 
staat uit een in de stijl van de dertiger jaren 
ingerichte radiowinkel, kompleet met 
toonbank, kasregister en een werkplaats 
en natuurlijk radiotoestellen en dergelijke 
uit die tijd. De openingstijden iedere 
woensdag van 10.30 tot 17.30 en iedere 
laatste zondag van de maand van 10 tot 
17 uur. Het adres is Melkpad 34 in Hilver¬ 
sum, telefoon 035-773756. 

Van 31 augustus tot en met 4 september is 
in de IJsselhal in Zwolle de tentoonstelling 
”Onze huisdieren vroeger en nu” te zien. 
Er zullen in totaal ongeveer 450 dieren van 
vijftig verschillende soorten op de ten¬ 
toonstelling te zien zijn. De dieren vormen 
een levend beeld van de oude rassen die 
representatief zijn voor de Nederlandse 
agrarische geschiedenis. Voorts zijn er 
vondsten uit opgravingen te zien. Tekst¬ 
panelen en vitrines zullen de dode en le¬ 
vende objekten verbinden. De openings¬ 
tijden zijn op zaterdag en van maandag tot 
en met woensdag van 14 tot 22 uur en op 
zondag van 11 tot 18 uur. Het adres is 
Veemarkt in Zwolle, telefoon 038-211843. 

Het bezoekerscentrum ”De Heurne” in 
Rheden heeft tot en met 15 september de 
tentoonstelling ”Veluwse beken en spren¬ 
gen” binnen haar muren. Het aantal fraaie 
natuurlijke waterlopen op de Veluwe loopt 
steeds verder terug door de toenemende 
onttrekking van grondwater ten behoeve 
van drinkwater. De openingstijden zijn van 
woensdag tot en met zondag van 10 tot 17 
uur. Het adres is Heuvenseweg 5a in Rhe¬ 
den, telefoon 08309-1023. 

De Friese stad Franeker is bekend om zijn 
Eisinga planetarium. In dat planetarium is 
nog een ander, zeker even uniek planeta¬ 
rium te zien, het Botjes Planetarium. Wil- 


drik Botjes was een uurwerkmaker in 
Nieuwe-Pekela en leefde van 1814 tot 
1874. Hij bouwde twee planetaria, een 
eenvoudig model dat zich in Amerika be¬ 
vindt en een omvangrijker model dat in 
Franeker te zien is. Botjes heeft er elf jaar 
aan gewerkt, voordat het in 1868 in wer¬ 
king werd gesteld. Het instrument is sa¬ 
mengesteld uit 146 tandraderen. Het snel¬ 
ste rad, het ankerrad van het centrale 
veeruurwerk, gaat rond in 13,5 sekonden, 
het langzaamste, dat van de planeet Ura- 
nus, in 84 jaar! Dat is uiteindelijk een ver¬ 
traging van bijna 200 miljoen maal. Een 
geweldige prestatie. Ga het met eigen 
ogen bewonderen in het Eisinga Planeta¬ 
rium. De openingstijden zijn dinsdag tot 
en met zaterdag van 10 tot 12.30 en van 
13.30 tot 17 uur (tot 31 augustus ook op 
maandag). Het adres is Eise Eisingastraat 
3, 8801 KE Franeker, telefoon 05170- 
3070. 



Uitstekende optiek 
voor een uiterst iage prijs 


Deze 7x50 kijker met een gezichtsveld van 
7 graden (122 meter op 1000 meter af¬ 
stand) is uitermate geschikt om bij sche¬ 
mering nog duidelijk details te onder¬ 
scheiden (duisternissterkte of schemer- 
getal is 18,7). Dioptrie-regeling - en + 3. 
Scheidend vermogen is 6 sec. Uittredepu- 
pil is 7,1 mm en de relatieve lichtsterkte 
bedraagt 66. Optiek van hoge klasse. In 
echt lederen tas, kompleet met speciale 
voorzetfilters (oranje). En met garantie! 

Prijs 155,-. 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 129,-. 

Bestellen geschiedt door het vereiste be¬ 
drag over te maken op giro 636150 tnv de 
stichting Mens'en Vrijetijd te Huizen-Nh. 
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deratie De Jonge Onderzoekers. 
Redaktie-adres: 

Federatie De Jonge Onderzoekers 
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085-649551 
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J.C.Beeksma 
drs.L.P. van Loon 
drs. S.Looys 


De Federatie De Jonge Onderzoekers wil jonge 
mensen de mogelijkheid bieden zich te oriënte¬ 
ren op het terrein van wetenschappelijke en 
technische problemen en ontwikkelingen en 
hen hierbij zelf aktief betrekken. Zij doet dit 
onder andere door zich te beijveren voor het 
instand houden van jeugdlabs en het geven van 
algemene informatie en het verstrekken van 
materialen en methoden van onderzoek aan 
Individuele jonge onderzoekers, groepen en 
scholen. 


Adressen Jeugdiaboratoria DJO 


DJO Amersfoort 

DJO Arnhem 

DJO Haarlem 

DJO Groningen 

DJO Eindhoven 

Plataanstraat 18 

Nieuwe Plein 27 

Egelantier Gasthuisvest 47 

Concourslaan 4 

Frederiklaan 163 

3812 ZX AMERSFOORT 

6811 KP ARNHEM 

2011 EV HAARLEM 

9727 KD GRONINGEN 

5616 NE EINDHOVEN 

Post: Postbus 798 

Tel. 085-455018 

Tel. 023-314087 

Tel. 050-260721 

Tel. 040-519049 

3800 AT AMERSFOORT 



Post: Postbus 750 



DJO Delft 

DJO Helmond 

9700 AT GRONINGEN 


DJO Amsterdam 

Kanaalweg 4 

De Wiel 22 



W. V. Outshoornschool 

2628 EB DELFT 

5701 PN HELMOND 



W. Beukelsstraat 42 

Tel. 015-783343/783220 


Technisch Creatief Centrum (TOON) 

1097 CT AMSTERDAM 


DJO Naarden 

van de Stichting DJO Nijmegen 

Post: p/a Stijn Santen 

Stichting Spelen met Natuurkunde 

Promerskazerne 

Waldeck Pyrmontsingel 16 

Binnenkant 26 

Blekersdijk 62 

Postbus 5009 

6521 BC NIJMEGEN 


1011 BJ AMSTERDAM 

3311 LE DORDRECHT 

1410 AA NAARDEN 

1 Tel. 080-233441 



WEDSTRIJD VOOR 
JONGE ONDERZOEKERS 

Het duurt nog even, maar de voorbereidingen voor de Wedstrijd 
voor Jonge Onderzoekers 1986 zijn al weer begonnen. Wanneer 
deze precies plaats zal vinden, is nog niet bekend, maar het zal 
zo omstreeks maart 1986 zijn. Met voorbereiden moet je vroeg 
beginnen. Dat geldt voor de organisatie, maar eigenlijk ook voor 
de deelnemers. Vandaar, dat we nu alvast wat informatie geven. 


Waarom een wedstrijd? 

Dat vraag je je misschien af. 
DJO organiseert deze wedstrijd om 
jongeren te stimuleren zelf met we¬ 
tenschap en techniek aan de gang te 
gaan. Meedoen betekent: anderen 
ontmoeten, die eenzelfdesoort be¬ 
langstelling hebben als jij^misschien 
op een ander vakgebied, maar toch 
min of meer gelijkgericht. Meedoen 
betekent ook, over je eigen werk kun¬ 
nen praten met anderen. Andere 
deelnemers en mensen, die beroeps¬ 
halve met wetenschap en techniek 
bezig zijn: de juryleden. Want alle in¬ 
zendingen worden beoordeeld door 
een jury. Alle deelnemers worden 
voor die gelegenheid bij elkaar ge¬ 
haald om iets van hun werk te vertel¬ 
len en te laten zien. De jury kent een 
aantal prijzen toe, die bedoeld zijn als 


stimulans om verder te gaan. De jury 
houdt bij de beoordeling uiteraard re¬ 
kening met leeftijd en opleiding van 
de deelnemer. In de wedstrijd zullen 
twee kategorieën zijn. 

Idee ’86 

Deze kategorie is bedoeld voor 
jongeren tot en met 16 jaar oud, die 
kleine experimenten of uitvindingen 
gedaan hebben. Het is niet belangrijk 
of zo’n experiment of uitvinding echt 
nieuw is. Maar wel, dat er iets van 
jouw eigen idee in zit. Een stukje krea- 
tiviteit. Je hebt een probleem en je 
bedenkt er (met behulp van bestaan¬ 
de technieken) een oplossing voor. 
Een paar voorbeelden: een leuk kom- 
puterprogramma, een nieuwe elek¬ 
tronische schakeling, een serie waar¬ 
nemingen in de natuur en zo meer. 


Wedstrijd voor 

Jonge Onderzoekers 198$" ^ 

Deze wedstrijdkategorie staat 
open voor iedereen die niet ouder is 
dan 21 en niet langer dan één jaar aan 
een universiteit of hogeschool stu¬ 
deert. Let wel: óók'als je nog geen 16 
bent, kun je in deze kategorie mee¬ 
doen. Van de deelnemers wordt een 
onderzoek of projekt op welk gebied 
van wetenschap en techniek dan ook 
verwacht. Techniek, natuurweten¬ 
schap, maar ook taalwetenschappen 
en sociale wetenschappen komen in 
aanmerking. Om een indruk te geven, 
doen we een greep uit wat er in de 
loop der jaren zoal aan onderwerpen 
is geweest: 

Een onderzoek naar de waterkwaliteit 
in een bepaald gebied. 

Bouw van een automatisch weersta¬ 
tion. 

Onderzoek naar oorzaak en 
achtergrond van vandalisme. 

Bouw van een 32 bits mikrokomputer. 
Ontwikkeling van een komputertaal. 
Oudheidkundig onderzoek. 

Van de deelnemers aan deze 
kategorie wordt verwacht, dat ze hun 
onderzoek wat uitgebreider, op een 
drieluik, presenteren en dat ze een 
schriftelijk verslag van hun projekt in¬ 
zenden. Uit deze groep moeten de 
deelnemers aan de European Contest 
1986 (zie de vorige A&K/DJO) 
voortkomen. 
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Beestjes voor het voetlicht 

Vliegen en muggen zoeken in het donker lichtbronnen op 
en hebben de neiging daar voortdurend rond te gaan 
cirkelen. Deze en ook andere insekten worden door 
lamplicht in de maling genomen. Hoe dat zit, kun je in dit 

verhaal lezen. 

Gerard Willemsen 

Siso kode 597 


Hoe meedoen? 

Je kunt, in beide kategorieën, 
meedoen, alleen of als groep. We zul¬ 
len via dit blad regelmatig meer infor¬ 
matie geven. Vanaf 1 november zijn 
deelnameformulieren verkrijgbaar bij 
de Federatie DJO. Overigens: het is 
geen vereiste dat je lid bent van een 
DJO-club of van dit blad. Iedereen die 
aan de leeftijdseisen voldoet, mag 
deelnemen. Denkt alvast eens over 
een leuk experiment, begin alvast aan 
een projekt. Ideeën en aanzetten ge¬ 
noeg, lees dit blad maar! 


Meedoen....doen!!! 



Zo kun je een pissebed sturen. Illustratie G. 
Willemsen 


Voor het volgende proefje heb¬ 
ben we een pissebed nodig. Ze zijn 
niet moeilijk te vinden; ze zitten op 
vochtige donkere plaatsen, onder 
stenen en dergelijke. Leg een flinke 
steen een dag in de tuin en ze zitten er 
gegarandeerd onder. Verder hebben 
we een verduisterde kamer nodig en 
een lampje dat een bundel van zoveel 
mogelijk evenwijdige lichtstralen 
geeft, een klein spotje of zo iets. 

We laten de pissebed op de ta¬ 
fel lopen en geven het dier even de 
gelegenheid tot rust te komen. We 
laten het dier lopen en beschijnen het 
van opzij met het lampje. Dat bewe¬ 
gen we met het dier mee en wel zo, 
dat de richting van waaruit het licht 
voor de pissebed konstant blijft. Nor¬ 
maal gesproken loopt de pissebed in 
een rechte lijn (tenzij het dier natuur¬ 
lijk, om wat voor reden ook, van rich¬ 
ting wil veranderen, bijvoorbeeld om 
iets te ontwijken). 

Sturen 

Als we nu plotseling de lamp 
draaien, zodat het licht voor de pisse¬ 
bed van een andere kant komt, ge¬ 
beurt er iets. Kwam het licht bijvoor¬ 


beeld eerst van links en nu schuin van 
linksachter, dan draait de pissebed 
zóver, dat het licht weer precies van 
links komt. Zo kun je een pissebed 
min of meer sturen. 

De pissebed oriënteert zich met 
behulp van het licht. Zonlicht bestaat 
uit evenwijdige stralen (in feite is dat 
niet zo, maar in de praktijk is de afwij¬ 
king van evenwijdig verwaarloos¬ 
baar). Als een dier dus het licht aan 
één kant houdt, ’weet’ het, dat het 
rechtdoor gaat. Verandert de hoek, 
dan moet de looprichting gekorri- 
geerd worden. 

Hetzelfde oriëntatiesysteem 
hebben vliegen en muggen. Wat ze 
niet weten, is, dat er ook elektrische 
gloeilampen bestaan, die geen even¬ 
wijdige lichtstralen geven. Voor het 
gemak beschouwen we de lamp als 
een puntvormige lichtbron. Als het in- 
sekt in de buurt van de lamp komt en 
gewoon rechtdoor wil vliegen, pro¬ 
beert het de hoek met het licht kon¬ 
stant te houden. Gevolg; het dier 
vliegt in een spiraal naar de lamp toe! 
In het geval dat de hoek met de licht¬ 
stralen precies 90° is, zal het insekt in 
een cirkel gaan vliegen 


Zweefvliegtuigjes maken 


Hans Bosman 

Siso kode 624.13 


Zweefvliegtuigjes maken is mo¬ 
gelijk met heel eenvoudige hulpmid¬ 
delen. Met de modelletjes, eventueel 
naar eigen ontwerp, kun je leuk expe¬ 
rimenteren. 

Wat heb je nodig? 

Een plaat balsahout van 1 a 1,5 
millimeter dik en tenminste één meter 
lang. Zorg wel dat de plank recht is. 
Houten latjes (geen balsa) van 4x4 
millimeter in doorsnede. 


Tube UHU-hard of andere sneldro¬ 
gende lijm. 

HobbymeS om balsa te snijden. 
Viltstift en enkele wasknijpers. 

Hoe ga Je te werk? 

Snijd uit de balsa plaat een 
rechthoekig stuk van 5 centimeter 
breed en 30 centimeter lang. Uit één 
plank kun je zes van die stukken snij¬ 
den. Je houdt dan nog een stuk over 
waarvan je stukken van 2,5 x 6 en 2,5 
X 2,5 centimeter moet snijden (zie fi¬ 
guur 1). Neem nu een latje van onge¬ 
veer 30 centimeter lang en plak aan 


het einde een klein balsa rechthoekje, 
zoals aangegeven in figuur 2. Van het 
vierkantje snijd je nog een scheef 
stukje af op de manier van figuur 3 (let 
op de nerf). Dit stukje plak je vervol¬ 
gens loodrecht op de rechthoek, 
zoals aangegeven in figuur 4. Alles 
moet nu eerst goed drogen. 

Smeer daarna een strookje lijm 
over het midden van de grote vleugel. 
Trek van te voren wel even een lijntje 
zodat je echt in het midden smeert. 
Druk de vleugel nu ongeveer op het 
midden van het latje en probeer het 
vliegtuigje voordat de lijm droog is. 
Dwarrelt het vliegtuig als een blad 
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30 6 2,5 




Elektronische krekel 

Leo van Loon 
Siso kode 660 

In de natuur komen ruim 1100 
krekelsoortén voor. Allemaal maken 
ze het zo kenmerkende sjirpende kre- 
kelgeluid. Dat doen ze door de voor¬ 
vleugels over elkaar te wrijven. Elke 
krekelsoort maakt een geluid dat net 
iets afwijkt van dat van de andere 
soorten. Een kenner kan aan het ge¬ 
luid een krekelsoort onderscheiden. 
Zo’n kenner kunnen wij in de war stu¬ 
ren, met een aardig grapje, een elek¬ 
tronische krekel. 


Het geluid dat een krekel maakt, 
is samengesteld uit een hoge toon, 
ongeveer 3000 hertz (Hz), dat met een 
frekwentie van 10 Hz wordt aan- en 
uitgezet. Deze kombinatie wordt op 
zijn beurt weer met een frekwentie 
van ongeveer 2 Hz "gemoduleerd”. 
Ditzelfde effekt kunnen we bereiken 
met oscillatoren, gevormd rond 
Schmitttrigger NEN’s van het type 
4093. N, oscilleert op 2 Hz, N 2 op 15 
Hz en N 4 op 3000 Hz. N 3 dient als 
inverter om het juiste geluid te krijgen. 
Door de waarde van C,, C 2 en 63 te 
wijzigen, kunnen allerlei geluiden 
worden gemaakt. 



omlaag, zet dan de vleugel een stukje 
naar achter. Duikt het vliegtuig, dan 
moet de vleugel een stukje naar vo¬ 
ren. Probeer zo door experimenteren 
de juiste stand te vinden. Is dat gelukt, 
laat dan de zaak goed drogen. 

Op dezelfde manier kun je ook 
andere modellen maken, zoals in fi¬ 
guur 5 of naar eigen ontwerp. Let er 
echter op, dat het rechtopstaande 
blad altijd achter moet. Experimen¬ 
teer eens wat met de verschillende 
modellen. Het is leuk het vliegvermo- 
gen onderling te vergelijken. Sukses 
ermee! 



De komponentenzijde van de krekelprint 
Schema van de krekel. 


Printjes maken 


Wie zich met elektronika gaat bezig hou¬ 
den, zal al snel printjes moeten gaan ma¬ 
ken. We zullen hier de hele gang van 
zaken in vogelvlucht de revue laten passe¬ 
ren. 

Laat van de lay-out uit het tijdschrift een 
kopie op transparant (kalk)-papier maken. 
Korrigeer de kopie met een scheermesje 
en een fijn viltpennetje. De lay-out van de 
printen uit dit tijdschrift zijn voor ƒ 2,5D_bij-- 
het bureau van de Federatie DJO verkrijg¬ 
baar. 

Knip een stukje fotoprint op maat met een 
''doorlopende” plaatschaar. Verwijder de 
beschermfolie en leg het transparant er 
tekst-leesbaar op. Druk de lay-out aan 
met een schoon glasplaatje. 

Belicht met als lichtbron een T.L. buis 
kleur 05 (bijvoorbeeld Philips TL D15W05) 
gemonteerd in een 15W armatuur. Bij een 
afstand van 4 centimeter tot de print is de 
belichtingstijd cirka 2 minuten. 

Ontwikkel de print in een oplossing van 8 
gram (1 dessertlepel) natriumhydroxide 





LSP 
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MAANKRATERS 
uit de komputer 

Dr. W. van Tend 

Siso kode 365/552.4 

De Maan is bezaaid met kraters. Wanneer we gaan tellen 
hoeveel kraters er van een bepaalde afmeting zijn, 
ontdekken we dat kleine kraters veel meer voorkomen 
dan grote kraters. Het aantal blijkt te voldoen aan een 
zogeheten machtswet. Wanneer we dat weten, kunnen we 
met behulp van zo’n wet de zaak omdraaien en met de 
komputer een verantwoord maanlandschap gaan 

tekenen. 


(gootsteen ontstopper) in 1 liter water. 
Spoel de print af onder stromend water. 
Let op!! Natriumhydroxide is zeer scha¬ 
delijk voor de huid. 

Ets de print in een oplossing van 250 gram 
ijzer(lll)chloride in 500 ml water. Het ets- 
bad wordt in een kunststof fotoschaaltje 
”au bain marie” verwarmd met heet water 
in een grotere fotoschaal. Let op!! Alle 
etsmiddelen tasten alle metalen voorwer¬ 
pen in de buurt aan, ook roestvaststalen 
aanrechten, fototangen en gereedschap¬ 
pen. Ets dus bij voorkeur buiten, gebruik 
alleen kunststof of glazen gereedschap¬ 
pen, en spoel alles met veel water af. Ook 
textiel is vaak niet veilig voor etsmiddelen. 
Werp afgewerkt etsmiddel niet in de goot¬ 
steen, maar neutraliseer het met soda en 
lever het af bij de gemeentereiniging! 

Na uitgebreid afspoelen en drogen wordt 
een print geboord met een boortje van 0,8 
millimeter. Gebruik bij voorkeur hard-me- 
talen boortjes, want een HSS-boortje gaat 
maar honderd gaten mee. Boor gaten 
voor printpennen met een 1 mm-boor. 
Voor het boren is een printboormachine 
nodig die minstens 12.000 toeren kan lo¬ 
pen. 

Tot slot wordt de print ingespoten met 
soldeerlak (”Lötlack”) en kunnen de on¬ 
derdelen gemonteerd en gesoldeerd wor¬ 
den. Gebruik tin 60/40, 1 millimeter dik 
met harskern. Nooit loodgietersspul als 
soldeerpasta of S-39 gebruiken. 

Moet je onderdelen vervangen, verwijder 
dan eerst de soldeer met een tinzuiger en 
zora dat de aaaties volledig open zijn voor 
dat je de nieuwe onderdelen insteekt. LvL 

Het maken van printjes is zeer uitgebreid 
beschreven in de basismap ”Het maken 
van gedrukte bedrading”, te bestellen 
voor ƒ 7,10 bij de Federatie DJO. Vraag 
daar een bestellijst aan. 


Komputerprogramma 
komeet Halley 

Bij de stichting Mens en Vrijetijd is een 
komputerprogramma verkrijgbaar \waar- 
mee u de positie van de komeet Halley 
aan de hemel en in het zonnestelsel kunt 
berekenen. De uitkomsten van de bereke¬ 
ningen worden op diverse manieren gra¬ 
fisch weergegeven (projektie langs de 
ekliptika, projektie op het ekliptikavlak, 
positie aan de hemel en de stand en de 
lengte van de staart van de komeet). 
Alleen de listing van het programma, plus 
een toelichting, kost 5 gulden. 

Het programma is ook op kassette ver¬ 
krijgbaar. Dan kost het, inkl. de verzend¬ 
kosten, listing en toelichting, 22,50. 

Het programma is leverbaar voor de 
Spectrum Sinclair en Commodore 64. Bij 
bestelling het merk komputer dus opge¬ 
ven. 

Bestellen geschiedt door het vereiste be¬ 
drag over te maken op giro 636150 tnv de 
stichting Mens en Vrijetijd te Huizen-Nh, 
onder vermelding van ,,komeetprogram- 
ma”. 


Het komputerprogramma bij dit 
artikel tekent het bovenaanzicht van 
een maanlandschap op het beeld¬ 
scherm. Het kan alleen werken op 
komputers die beschikken over een 
Basicopdracht voor het tekenen van 
een cirkel (CIRCLE). Onder andere 
MSX-komputers hebben een dergelij¬ 
ke opdracht. 

Machtswet 

Maankraters ontstaan door in¬ 
slag van steenbrokken uit de ruimte 
(zie A&K/DJO 4/1985, pag. 208-211 
en elders in dit nummer). Die steen¬ 
brokken kunnen op iedere willekeuri¬ 
ge plaats inslaan. Ons programma 
laat dan ook de plaats van het middel¬ 
punt van iedere krater bepalen door 
een toevalsgetal (regel 161 -180 in het 
programma). 

Wat niet volstrekt willekeurig is, 
is de energie die bij een inslag vrij¬ 
komt. Grote inslagen zijn zeldzamer 
dan kleine en zo zijn grote kraters 
zeldzaam en kleine kraters alom te¬ 
genwoordig. Door de aantallen kra¬ 
ters van elke voorkomende groot- 
teklasse te tellen heeft men de 
verdeling van de kratergrootten (R) op 
de Maan vastgesteld. Die verdeling 
blijkt te voldoen aan een zogenaamde 
machtswet. De formule daarvan staat 
in ons programma in regel 120. De 
term machtswet heeft te maken met 
de machtsverheffing, aangegeven 
door het teken “. Machtswetten 
komen in het heelal veel voor. 

Behalve de grootteverdeling 
van maankraters voldoet de sterkte 
van de radiostraling over de golfleng¬ 
te bij vele buitenaardse radiobronnen 


aan een machtswet. Bij grote golf¬ 
lengten is veel straling sterk, bij kleine 
golflengten weinig. Dit is een beêtje_^^ 
omgekeerd als bij onze maankraters, 
maar het precieze verloop heeft ook 
hier de vorm van een machtswet. Het¬ 
zelfde geldt voor veel bronnen van 
röntgenstraling. 

Overal in de ruimte vinden we 
de zogenaamde kosmische straling: 
snelle deeltjes die in alle richtingen 
het heelal doorkruisen, leder deeltje 
heeft door zijn snelheid bewegingse- 
nergie. Het aantal deeltjes in ieder in¬ 
terval van energie voldoet weer aan 
een machtswet, waarbij er veel deel¬ 
tjes zijn met lage energie en weinig 
met hoge energie. 


De machtswet waaraan de verscheidenheid 
aan kraters op de Maan voldoet, heeft in het 
algemeen deze vorm. De wet staat ook in de 
formule aangegeven. Kleine kraters komen 
heel veel voor, grote kraters weinig. Illustratie 
G. Willemsen 
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Dichter bij huis schijnt het zo te 
zijn, dat wanneer we porseleinen va¬ 
zen of liever jampotten kapot gooien, 
de grootteverdeling van de brokstuk¬ 
ken ook een machtswet is. Wie pro¬ 
beert dat eens uit? 

Het verloop van de machtswet 

Het kenmerkende getal in een 
machtswet is de INDEX. Die geeft bij¬ 
voorbeeld aan, hoeveel meer kleine 
kraters er zijn in verhouding tot grote 
kraters. De waarde van de index ver¬ 
telt iets over het ontstaan van hetgeen 
we aan het bekijken zijn. 

Zo hangt de index van een 
maanlandschap af van de verdeling 
van de inslagenergieën van de me¬ 
teorieten die voor de kraters ver¬ 
antwoordelijk zijn, en van de manier 
waarop een inslag tot een krater leidt. 
Het moge duidelijk zijn, dat de sa¬ 
menhang van die gebeurtenissen met 
de index van het uiteindelijke land¬ 
schep nogal ondoorzichtig is. 

Wel precies bekend is het ver¬ 
band tussen de index van snelle 
deeltjes in de ruimte en de index van 
de radiostraling die ze opwekken. De 
berekening die hiertussen zit, is nogal 
ingewikkeld, maar de formule die eruit 
komt, staat tegenwoordig in alle leer¬ 
boeken voor radio-astronomen. De 
index van waargenomen radiostraling 
vertelt ons zo de index van snelle 
deeltjes ver in het heelal. De index van 
die snelle deeltjes heeft weer te ma¬ 
ken met de manier waarop de deeltjes 
versneld zijn. Onderzoek in de laatste 



Bij een willekeurige aanpak ontstaat een duide¬ 
lijk willekeurig patroon aan kraters. 


Soms ontstaat een schijnbare ordening in het 
willekeurig aangebrachte patroon. Dit berust 
op toeval. 



Illustraties W. van Tend 


jaren heeft best wel het een en ander 
opgeleverd over wat die index precies 
vertelt, maar helemaal opgehelderd is 
dit nog niet. 

Kraters op de Maan 

Terug naar de Maan. Daar heeft 
de kraterverdeling een index van 1 
(regel 100 in het programma). Waar 
die waarde vandaan komt, mag dan 
ondoorzichtig zijn, wiskundig gezien 
is het wel een heel interessant getal. 
Omdat de plaats van kraters door het 
toeval bepaald wordt, zit in bepaalde 
beweringen op dit gebied een ele¬ 
ment van onzekerheid. Dergelijke be¬ 
weringen gelden bijna altijd. Dat "bij¬ 
na altijd” is niet zomaar een 
verontschuldiging: in de wiskunde is 
heel precies omschreven, wat het in¬ 
houdt. 

Bij een index tussen 0 en 1 (re¬ 
gel 100 veranderen) neemt het aantal 
kraters maar langzaam toe naarmate 
we kleinere kraters bekijken. In dit ge¬ 
val is het dan ook zo, dat een aanzien¬ 
lijk deel van het oppervlak vrij blijft van 
kraters. 

Bij een index groter dan 1 
neemt het aantal kraters heel sterk 
toe naarmate we kleinere kraters be¬ 
kijken. Nu geldt dat als we een be¬ 
paald punt in het vlak nemen, dat ptmL 
"bijna altijd” binnen een krater zal lig¬ 
gen. Vaak zal dat pas een héél kleine 
krater zijn. Omdat zowel een kompu- 
terbeeldscherm als een teleskoop het 
bij een bepaalde grootte moeten op¬ 
geven, laten we het programma op 


1 REM Dit programma tekent een maanlandschap op het scherm. 

2 REM 

4 REM 

5 REM Stel de grafische werkstand in. 


6 REM 

10 SCREEN 105„7,7 
14 REM 


15 REM Vraag om het nummer van de gewenste rij toevalsgetallen. 

16 REM 

20 RANDOMIZE 

24 REM 

25 REM Maak het scherm schoon. 

26 REM 
30 CLS 

34 REM 

35 REM XBREED is het aantal punten, dat het grafische scherm breed is. 


36 REM 

40 XBREED=639 
44 REM 


45 REM YHOOG is het aantal punten, dat het grafische scherm hoog is. 

46 REM 

50 YHOOG=324 

54 REM 

55 REM RBEGIN is de straal van de grootste te tekenen krater. 

56 REM 

60 RBEGIN^IOO 

64 REM 

65 REM BEGIN AANTAL is het aantal dat van deze grootste kratermaat getekend 

66 REM moet worden. 


67 REM 

70 BEGINAANTAL^I 

74 REM 

75 REM RSTAP is de negatieve stap tussen de kratermaten. 

76 REM 

80 RSTAP- -5 

84 REM 

85 REM REI ND is de kleinste kraterstraal die nog goed op het scherm komt. 

86 REM 

90 REIND-2 

94 REM 

95 REM INDEX is de variabele die het karakter van het landschep bepaalt. . 

96 REM Hoe groter INDEX, des te meer kleine kraters er naar verhouding zijn. 

97 REM 

100 INDEX-1 


104 REM 

105 REM Doorloop de verschillende kratermaten. 

106 REM 

110 FOR R-RBEGIN TO REIND STEP RSTAP 

114 REM 

115 REM Bereken het aantal kraters van deze kratermaat dat zijn middelpunt 

116 REM in het schermgebied heeft. 

117 REM 

120 AANTAL-BEGINAANTAL*(R/RBEGIN)>INDEX) 

124 REM 

125 REM In feite moeten er meer getekend worden, omdat de randen van kraters 
126REM met een middelpunt buiten het schermgebied nog binnen het 

127 REM schermgebied te zien kunnen zijn. 

128 REM 

140 AANTAL- AANTAL*{1 -f-2"R"P<BREED+YHOOG+2*R)/p<BREED*YHOOG)) 

144 REM 

145 REM Teken dit aantal kraters. 

146 REM 

150 FOR 1-1 TO AANTAL 

160 REM 

161 REM XMID en YMID geven de plaats aan van het middelpunt van 

162 REM een krater. Dit middelpunt komt op een willekeurige plaats 

163 REM op het scherm te liggen, of net ernaast, zo dat de kraterrand 

164 REM wel op het scherm komt. 

165 REM 

170 XMID—R+RND*{2*R+XBREED) 

180 YMID—R+RND^2»R+YHOOG) 

184 REM 

185 REM Teken nu de krater als een cirkel met de gewenste straal 

186 REM om het net bepaalde middelpunt. 

187 REM 

190 CIRCLE P<MID,YMID),R 
194'REM 

195 REM Volgende krater. 

196 REM 
200 NEXT I 

204 REM 

205 REM Volgende kratermaat. 

206 REM 
210 NEXT R 

214 REM 

215 REM Klaar. 

216 REM 
220 END 
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een gegeven moment afbreken (regel 
90 en 110), zodat we de heel kleine 
kraters niet te zien krijgen. Wiskundi¬ 
gen trekken zich van dat soort prakti¬ 
sche beperkingen niets aan. 

Over het tussengeval met een 
index precies gelijk aan 1 hebben we 
het nog niet gehad. In dat geval is er, 
als we een punt uitkiezen, een zekere 
kans dat dat punt kratervrij is. Toch is 
in dit geval niet een duidelijk deel van 
het vlak vrij van kraters. De kratervrije 
punten vormen een tamelijk ongrijp¬ 
bare verzameling, een zogeheten 
fractal (zie A&K/DJO 4/1985, pag. 
260-263). 

De index van een machtswet 
(regel 120) mag dan belangrijk zijn, er 
staat nog meer in de formule. Die ge¬ 
tallen bepalen hoeveel grote kraters 
er zijn. Via de index is het aantal van 
alle kleinere kraters dan daaraan ge¬ 
koppeld. 

Het aantal grote kraters op ver¬ 
schillende plaatsen op de Maan ver¬ 
telt ons, hoe oud de maanbodem daar 
is. Die ouderdom is de tijd die verstre¬ 
ken is, sinds de bodem daar voor het 
laatst radikaal is vernieuwd. Zo zijn de 
donkere maria ("zeeën”) jong. Verge¬ 
leken mèt bijvoorbeeld het oude ge¬ 
bied rondom de maanzuidpool (bo¬ 
venaan in een omkerende kijker) zijn 
in de maria maar weinig kraters te 
vinden. 

Toeval of geen toeval 

In ons komputerprogramma en 
in de werkelijkheid ontstaan kraters 
zoals gezegd op willekeurige plaat¬ 
sen. Toch lijkt het daar soms niet op: 
probeer maar eens verschillende 
reeksen toevalsgetallen (ander RAN- 
DOMIZE getal opgeven aan regel 20). 
In bepaalde gevallen lijkt het alsof de 
kraters op rijtjes komen te liggen, of 
bepaalde gebieden mijden. Dit is alle¬ 
maal maar toeval. De enige werkelijke 
informatie in onze nabootsingen zijn 
de getallen opgegeven in de regels 54 
tot en met 100, terwijl de resultaten 
veel meer lijken te suggereren. 

In de werkelijkheid zijn dit soort 
toevalligheden nog veel verradelijker. 
Daar moet de onderzoeker de andere 
kant op werken als ons programma 
doet. En vind dan maar eens uit, wat 
gewoon toeval is, en wat echt ver¬ 
klaard moet worden. 


Nederland in Star Wars? 


Gaat Ne(derlan(j (jeelnemen aan het on¬ 
derzoek naar de haalbaarheid van Star 
Wars, het Amerikaanse idee voor een ver- 
dedigingsschild in de ruimte tegen aan¬ 
vallen met raketten? Waarschijnlijk heeft 
de Nederlandse regering zojuist daarover 
een standpunt bekend gemaakt. Erg 
waarschijnlijk is zo’n deelname niet, ook al 
bestaat er op zich in ons land wel belang¬ 
stelling voor. Nederland zou met name 
kunnen bijdragen op het terrein van de 
lasertechnologie en het gebruik van laser 
om wapens te geleiden, op het terrein van 
de sensorentechnologie, die immers no¬ 
dig zijn voor het geleiden van projektielen, 
misschien ook op het gebied van de auto¬ 
matisering en de robotika. . 

De belangrijkste drijfveer om aan het Star 
Wars, of beter gezegd het SDI-program- 
ma, mee te doen ligt in het technologische 
aspekt van het geheel. Het SDI zal een 
zeer hoge technologie vereisen. Op een 
aantal terreinen moeten doorbraken be¬ 
reikt worden. Ook al zou het SDI er uitein¬ 
delijk niet komen, dan nog levert de inmid¬ 
dels begonnen studiefase technologische 
winst op, die ook naar niet-militaire toe¬ 
passingen zal uitstralen. De Verenigde 
Staten lijken met het SDI-programma 
daarom zonder meer technologische 
winst op de rest van de wereld te boeken. 
Daarom zou menig bedrijf graag mee¬ 
doen. Omdat het een Amerikaans projekt 
is, en nog wel militair, moet men zich na¬ 
tuurlijk afvragen in hoeverre buitenlandse 
bedrijven werkelijk van de technologische 
verworvenheden gebruik kunnen maken. 
Dat heeft de Franse regering er enkele 
maanden geleden toe gebracht een alter¬ 
natief voor te stellen, dat EUREKA is ge¬ 
doopt. De bedoeling ervan is de krachten 
in West-Europa te bundelen voor een 
groot technologisch programma. Dat 
moet echter in de eerste plaats niet-mili- 
tair zijn, maar gericht op onderzoek dat 
kommercieel kan worden toegepast. Dat 
er ook voor de militairen leuke dingen uit 
kunnen komen, is punt twee. Door EURE¬ 
KA zou West-Europa niet achter hoeven 
te raken op de Verenigde Staten én ook 
Japan. Over een technologische tussen- 
sprint werd in West-Europa al eerder ge¬ 
dacht (zo sloten Philips en het Westduitse 
bedrijf Siemens verleden jaar een over¬ 
eenkomst om samen een nieuwe genera¬ 
tie komputerchips te gaan maken). Het 
lijkt erop dat het SDI de gang van zaken in 
West-Europa heeft versneld. Er is vrij veel 
enthousiasme voor EUREKA. 

Eind juni sloten diver-se Europese bedrij¬ 
ven zich aaneen om plannen voor EURE¬ 
KA te gaan ontwikkelen. Zo willen Matra 
uit Frankrijk en Norsk Data uit Noorwegen 
samen aan krachtige komputers gaan 
werken. Philips, Siemens, General Elec¬ 
tric Company uit Engeland en Thomson 
uit Frankrijk hebben afgesproken voor het 
eind van het jaar samen plannen op tafel 
te leggen voor EUREKA-projekten. Te 
denken valt met name aan projekten op 
het terrein van de telekommunikatie, kom- 
puternetwerken, komputergestuurde be- 
slissingssystemen en komputer gestuurd 



Apparatuur waarmee hoogwaardig materiaal 
voor geavanceerde geïntegreerde schakelin¬ 
gen (ofwel chips) wordt gemaakt. Voor de toe¬ 
komst zullen nieuwe, min of meer exotische 
legeringen voor chips nodig zijn. Foto Philips 



Komputers ontwerpen met komputers, dat is 
een ontwikkeling, die verder verfijnd zal moeten 
worden om zeer krachtige komputers te kun¬ 
nen fabriceren. Foto Philips 


ontwerpen, aan geavanceerde technolo¬ 
gieën die voor die komputersystemen no¬ 
dig zijn, aan nieuwe technieken voor aard¬ 
observatie en aan vlakke beeldschermen. 
Begin juli kondigden Aerospatiale uit 
Frankrijk en MBB uit West-Duitsland aan 
samen projekten in EUREKA-verband te 
gaan bekijken. Beide bedrijven werken al 
samen op het terrein van lucht- en ruimte¬ 
vaart. 
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Oude scheepskaarten 


Robert Putman, Oude scheepskaarten en 
hun makers, uitg. H.W.J. Bechts Uitge¬ 
versmaatschappij Amsterdam, 1983, 144 
pagina’s, 80 illustraties in kleur, prijs ƒ 
99,50. ISBN 90 230 0504 X 

Onder de titel ”Oude scheepskaarten en 
hun makers” werd enige tijd geleden een 
uniek boek ten doop gehouden. Deze ge¬ 
beurtenis vond plaats bij de Dienst der 
Hydrografie in Den Haag. Dat was niet zo 
verwonderlijk; deze dienst is namelijk be¬ 
last met de vervaardiging van de moderne 
zeekaarten. Aan deze kaarten worden 
zeer hoge eisen gesteld. Een mammoet- 
tanker die op volle kracht de Noordzee 
binnenvaart, heeft niet minder dan acht 
mijl nodig om volledig tot stilstand te ko¬ 
men. De kaarten worden dan ook voort¬ 
durend aangepast aan opgetreden ver¬ 
andering, zoals de zeebodem, wrakken, 
banken, veranderde routes en wijzigingen 
van de situatie in het kustgedeelte op het 
land. De Dienst der Hydrografie beschikt 
hiertoe over een aantal zeer modern uitge¬ 
ruste opnemingsvaartuigen en een karto- 
grafische afdeling op het bureau in Den 


Haag. Het boek ”Oude scheepskaarten 
en hun makers” laat zien hoe de ontwik¬ 
keling van de zeekaart gedurende de laat¬ 
ste vijf eeuwen is verlopen. De oudste 
kaarten dateren uit het begin van de veer¬ 
tiende eeuw. Het maken van zeekaarten 
verliep in die tijd heel wat moeilijker. Dank¬ 
zij het werk van onder meer Blaeu, Hon- 
dius en Mercator zijn er toch zeer gedetail¬ 
leerde kaarten van de voor die tijd 
belangrijke zeegebieden voorhanden ge¬ 
weest. De kaarten werden samengesteld 
aan de hand van waarnemingen en 
plaatsbepalingen van zeelieden die zich in 
nog onbekende gebieden waagden. De 
instrumenten die hen daarbij ter beschik¬ 
king stonden zijn, in onze ogen althans, 
ronduit gebrekkig te noemen. 

De meeste van de oude kaarten blijken 
afkomstig uit Italië, Spanje en Portugal, 
Frankrijk, Nederland en Engeland, landen 


die de hoofdrol in het maritieme leven van 
die tijd speelden. Robert Putman, de au¬ 
teur van dit boek, heeft al deze kaarten 
verzameld uit een groot aantal kollekties 
die in handen zijn van diverse bibliothe¬ 
ken, musea en partikulieren, waarvan de 
meest in ons land en enkele in Frankrijk en 
Engeland. Niet minder dan 67 zeekaarten 
zijn in kleur, meestal over twee pagina’s, 
afgedrukt. Door het forse formaat van de 
pagina’s (38 x 30 centimeter) zijn de kaar¬ 
ten tot in de kleinste details leesbaar ge¬ 
bleven. De kaarten zijn steeds per zeege¬ 
bied in een hoofdstuk bij elkaar gebracht. 
Bij elke kaart is bovendien een uitvoerige 
toelichting gegeven, die waar nodig is 
aangevuld met tekeningen van de door de 
makers gebruikte methoden of navigatie¬ 
middelen. Een adembenemend mooi 
boek in een fantastische druk. C.L. 
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HET MINIMALE 
OPPERVLAK 


VAN EEN LANGE BROEK 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 514 


Het kettinglijnoppervlak is het kleinst mogelijke 
oppervlak tussen twee ringen. Dit is een kom- 
puterafbeelding van een dergelijk oppervlak. 

2 

De helicoïde is het kleinst mogelijke oppervlak 
dat door een spiraalveer die in zeepsop wordt 
gedompeld, wordt opgespannen. Dit is een 
komputerafbeelding van een helicoïde. 

3 

Het nieuwe minimale oppervlak in een kompu- 
terweergave. David Ho ff man en kollega Wil Ham 
Meeks gingen uit van formules van de Brazi¬ 
liaan Celso Costa. Daar kwam deze vorm uit. 

4-5 

Het nieuwe minimale oppervlak dat door David 
Hoffman in beeld werd gebracht. Hoewel de 
wiskundige beschrijving bekend was, duurde 
het een hele tijd voordat Hoffman en zijn kollega 
Meeks erin slaagden de werkelijke vorm van 
het oppervlak te achterhalen. Deze afbeelding 
laat één van de vele probeersels zien. Er is 
weinig aan te herkennen. 



Bellen blazen is leuk, het zeepvliesje in de ring die we 
voor het blazen gebruiken is interessant. Dat -veelkleurige, 
doorschijnende vliesje is het kleinst mogelijke oppervlak 
binnen de ring. Zo zijn er meer van dergelijke 
oppervlakken, door wiskundigen minimale oppervlakken 
genoemd. Een Amerikaanse wiskundige ontdekte met 
behulp van een komputer onlangs voor het eerst in bijna 
200 jaar een nieuw minimaal oppervlak. Met twee lange 
broeken en een lap stof kunnen we ons de vorm van dat 
nieuwe minimale oppervlak een beetje voorstellen. 


Alle Illustraties dr. David A. Hoffman 
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Eén mogelijk stuk gereedschap 
om bellen te blazen is een ringetje, 
waarbinnen we een zeepvlies span¬ 
nen door het in het sopje te dompe¬ 
len. Wanneer we dan tegen het vlies 
blazen, gaat het vlakke laagje zeep 
over in een bolvormige zeepbel. 

Voor wiskundigen hebben het 
vlakke zeepvlies en de zeepbel een 
eigenschap gemeen: het zijn zogehe¬ 
ten minimale oppervlakken. Het 
zeepvlies is het kleinste oppervlak, 
dat aan het ringetje vastzit, leder op¬ 
pervlak dat.niet vlak is gespannen, is 
groter. De zeepbel is het kleinste op¬ 
pervlak waarbinnen een hoeveelheid 
lucht opgesloten kan zitten. Geven 
we die hoeveelheid lucht een andere 
vorm, dan is een groter oppervlak no¬ 
dig voor het omspannen. 
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Koeltoren en spiraalveer 

Behalve de eenvoudige mini¬ 
male oppervlakken vlak en bol kun¬ 
nen we met zeepsop nog twee andere 
maken. In de eerste plaats is er het 
zogenaamde kettinglijnoppervlak. Dit 
is het minimale oppervlak dat twee 
ringen met elkaar verbindt. Bij een op¬ 
pervlak tussen twee ringen denken 
we in de eerste plaats aan een cilin¬ 
der, zoals de wand van een konser- 
venblik. Het minimale oppervlak weet 
zich echter kleiner te maken door 
"binnendoor het blik te gaan”. Tus¬ 
sen de ringen in heeft het een kleinere 
omtrek dan de ringen. 

Bekeken als zijaanzicht heeft de 
rand van dit oppervlak dezelfde vorm 
als een ketting die vrij hangt tussen 
twee vaste uiteinden, vandaar de 
naam kettinglijnoppervlak. Overigens 
heeft een hangende ketting niet pre¬ 
cies een paraboolvorm, zoals veel 
mensen denken. Een kettinglijnop¬ 
pervlak lijkt op de koeltorens die bij 
bepaalde grote industrieën in gebruik 
zijn. 

Als minimaal oppervlak is er 
verder nog de zogenaamde helicoïde. 
Deze is wat moeilijker voor te stellen, 
maar met wat voorzichtigheid wel ge¬ 
makkelijk met zeepsop te maken. 
Voor de helicoïde dompelen we een 
spiraalveer in het sop. Het vlies dat bij 
uitnemen tussen de windingen ge¬ 
spannen blijft, is het gewenste mini¬ 
male oppervlak. De naam helicoïde 
komt van helix, dat spiraal betekent. 

Andere oppervlakken? 

Zouden er nog meer minimale 
oppervlakken zijn? Het zeepsop laat 
ons hier in de steek. Voor het vlakke 
vlies hadden we als steun een ring 
nodig, voor de helicoïde een spiraal. 
Het kettinglijnoppervlak vereiste twee 
ringen. Alleen de zeepbel kon het 
zonder steun doen. Voor andere mini¬ 
male oppervlakken zijn méér dan 
twee steunen nodig. Het heel houden 
van het zeepvlies daartussen is prak¬ 
tisch onmogelijk. 

Het is dan ook niet zo verwon¬ 
derlijk dat een minimaal oppervlak 
met drie steunen niet voor het eerst 
boven een teiltje zeepsop, maar op 
het beeldscherm van een komputer 
werd gezien: de wiskundige David A. 
Hoffman van de Universiteit van Mas- 
sachusetts in Amherst wist kort gele¬ 
den met komputerberekeningen het 
spannen van een zeepvlies tussen 
drie ringen na te bootsen. 

Twee broeken en een lap 

De vorm van dit komputerzeep- 
vlies is nogal ingewikkeld, maar hier 
volgt het recept - het patroon - om zelf 
een dergelijk oppervlak na te maken. 
Nodig zijn een lap stof en twee lange 


broeken. Knip in het midden van de 
lap stof vier vrij grote gaten, op de 
hoekpunten van een vierkant. Span 
nu de lap stof horizontaal op in de 
kamer, zeg maar op ooghoogte. Aan 
het plafond hangen we een van de 
lange broeken, rechtop, met de pij¬ 
pen naar beneden. De onderranden 
van de pijpen naaien we vast aan de 
randen van twee van de gaten in de 
lap. We kiezen hiervoor twee gaten 
die tegenover elkaar liggen. Aan de 
twee gaten die nu nog vrij zijn, komt 
de andere lange broek te hangen, op 
zijn kop, met de pijpen naar boven. 
We naaien de randen van die pijpen 
weer rondom vast aan de randen van 
de twee gaten. 

Het oppervlak dat we hebben 
gemaakt, is zo ongeveer de beste be¬ 
nadering van het nieuw ontdekte mi¬ 
nimale oppervlak, die we met deze 
middelen kunnen bereiken. Het op¬ 
pervlak zou opgespannen moeten 
worden door de bovenste broekriem 
naar buiten en omhoog te trekken, de 
onderste broekriem naar buiten en 
omlaag, en de omtrek van de lap stof 
naar buiten. Het textiel zal alleen niet 
zo mooi op spanning reageren als een 
zeepvlies zou doen. 

Wiskundige vorm 

In de wiskunde is men niet ge¬ 
bonden aan de beperkingen van in de 
werkelijkheid bestaande materialen. 
Wiskundigen kunnen het oppervlak 
niet alleen opgespannen denken tot 
een minimaal oppervlak, maar ze kun¬ 
nen het in gedachten (of met de kom¬ 
puter) ook vervormen tot iets over- 
zichtelijkers. Bij dat vervormen is veel 
toegestaan (rek, krimp, binnenste 
buiten halen), alleen knippen en aan 
elkaar naaien zijn hier verboden. 

Met welke overzichtelijke ruim¬ 
telijke figuur komt onze twee-broe- 
ken-aan-lap-konstruktie overeen? 
Ons oppervlak heeft drie randen: de 
plaatsen voor het oprekken. Die drie 
randen worden de omtrekken van drie 
gaten in de overzichtelijker figuur. 
Wat daartussenin zit, blijkt terug te 
brengen tot een zogenaamde torus. 
Een torus is een figuur met de vorm 
van een binnenband zonder ventiel. 
Alles bij elkaar is onze konstruktie dan 
te vervormen tot een binnenband, 
zonder ventiel, met drie lekken. Wat 
positiever uitgedrukf komt hij overeen 
met een binnenband met twee lekken 
en één ventiel. 


Oplossing 

geheimzinnig 

veelvlak 

Ir. Henk Mulder 


In ons vorige nummer hebben we de vraag 
gesteld hoeveel vlakken een lichaam heeft 
dat bestaat uit twee aan elkaar geplakte 
piramiden, waarbij het grondvlak van de 
ene piramide een vierkant is en dat van de 
andere piramide een driehoek. Alle ribben 
waren even lang. Het antwoord dat we op 
het eerste gezicht gaven, bleek fout. Hier¬ 
bij de goede oplossing. 

Als we op de tekening het veelvlak bekij¬ 
ken als samenvoeging van de beide oor¬ 
spronkelijke, zouden we nog denken dat 
het een zevenvlak is. Immers, het eerste 
lichaam heeft vijf zijvlakken, het tweede 
heeft er vier, dus samen negen. Maar er 
vallen er twee weg, dus houden we er 
zeven over. 

We hebben tevens de uitslag van een pris¬ 
ma getekend, waarvan de zijvlakken tw<=>e 
gelijkzijdige driehoeken, twee parallello¬ 
grammen en een vierkant zijn. Knip dat 
zelf maar eens uit stevig papier en plak het 
in elkaar. Trek dan de zijvlaksdiagonalen 
TG en TR en dan... verschijnt weer ons 
veelvlak. Maar we tellen nu maar vijf zij¬ 
vlakkeen. 

We zijn er ingelopen doordat twee paar 
zijvlakken in eikaars verlengde blijken te 
liggen. Dat is ook door berekening aan te 
tonen. De betreffende vlakken maken met 
het vlak ABC (of QRT) hoeken van onge¬ 
veer 71° en 109°. Maar de som ervan blijkt 
exakt 180° te zijn. Voor beide standhoe- 
ken blijkt te gelden: sina = | V^TEn daar¬ 
om houden we maar vijf zijvlakken over! 
Daniël had gelijk: ”seven is false, five is 
right”. 
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Even zwaar, 
maar waarom? 


Ir. Henk Mulder 

We hebben uit hout op de draaibank een 
keurige bol gedraaid en evenzo een cilin¬ 
der, nnet dezelfde hoogte en breedte als 
de bol. De cilinder is aan beide zijden ke¬ 
gelvormig uitgehold. Bij weging blijken 
beide lichamen precies even zwaar te zijn. 
Probeer wiskundig aan te tonen, dat beide 
lichamen inderdaad even zwaar moeten 
zijn. Om het geheugen wat op te frissen: 
het volume van een bol is | R^, van een 
cilinder R^h en van een kegel J R^. R is de 
straal en h de hoogte. 



Een bol en een uitgeholde cilinder blijken even 
zwaar. Waarom? Foto H. Mulder 


Boekbespreking 

De wolken en het weer, G.W.Th.H. de 
Bont, uitg. Terra, Zutphen, 1985, 128 pa¬ 
gina’s, ruim 140 foto’s in kleur, prijs ƒ34,-. 
ISBN 90 6255 227 7 

Wolken zijn belangrijke boodschappers 
over de toestand van de lucht. Daarom 
kijken weerkundigen voortdurend naar de 
wolken en bestaat er een internationale 
wolkenatlas. Daarin zijn alle voorkomende 
wolkentypen beschreven. De wolken en 
het weer is eigenlijk een variant op die 
atlas, bedoeld voor het grote publiek. Om¬ 
dat enige kennis over de gang van zaken 
in de lucht nodig is om de boodschap van 
de wolken te begrijpen, is in het boek een 
hoofdstuk over de natuurkunde van de 
dampkring opgenomen. Verder is bij alle 
wolkenopnamen een korte beschrijving 
gegeven van de informatie die de betref¬ 
fende wolkenvorm geeft. Als aanvulling is 
een overzicht opgenomen van typerende 


Met suiker en melk? 

Een probleem voor 
koffiedrinkers 

Nederland is een land van koffiedrinkers. 
Soms zou je denken, dat de zaak zonder 
koffie finaal in het honderd zou lopen. Ook 
het kantoor van DJO draait zo ongeveer 
op koffie. DJO zou DJO echter niet zijn, als 
er niet meteen gedacht zou worden aan 
de scheikundige achtergrond van alle¬ 
daagse zaken als: suiker en melk in de 
koffie doen. Dat ook de Zweedse DJO met 
dit probleem worstelt, blijkt uit een 
uiteenzetting over dit onderwerp in de 
laatste Scientium (de Zweedse tegenhan¬ 
ger van dit tijdschrift). Aanleiding voor ons 
om het probleem ook eens aan onze le¬ 
zers voor te leggen. 

Stel je voor, je staat in de rij in een zelfbe¬ 
dieningsrestaurant. Bij je maaltijd neem je 
alvast een kop koffie mee, want je hebt 
geen zin om twee keer in de rij te staan. Je 
wilt je koffie echter pas na het eten opdrin¬ 
ken. We nemen even aan, dat je je koffie 
met suiker en (vloeibare) koffiemelk drinkt. 
En natuurlijk wil je je koffie zo warm moge¬ 
lijk opdrinken. De vraag is nu de volgende: 
doe je meteen suiker en melk in de koffie, 
of kun je daar beter mee wachten tot je, 
zeg, een kwartiertje later je lunch op hebt 
en de suiker en melk toevoegen vlak voor 
je de koffie opdrinkt? Toegegeven, het 
verschil in temperatuur op het moment 
datje de koffie gaat drinken zal niet enorm 
zijn, maar verschil is er! Probeer er eens 
achter te komen. Je kunt er langs theoreti¬ 
sche weg uit komen. Uiteraard kun je ook 
eens de proef op de som nemen. Volgen¬ 
de keer geven we de oplossing. GW 


wolkenformaties die bij ons niet voorko¬ 
men, maar wel in andere gebieden van 
Europa. De foto’s in het boek zijn een se- 
lektie van de mooiste en duidelijkste op¬ 
namen uit het gigantische archief van wol¬ 
kenfoto’s van het KNMI. Veel van die 
foto’s zijn erg fraai en het boek is daarom 
een lust voor het oog. ■ 

Het Sinclair QL gebruikershoek, Nico 
Baaijens en Benno Tutein Nolthenius, 
uitg. Sijthoff, Amsterdam, 1985,222 pagi¬ 
na’s, prijs ƒ 24,50. ISBN 90 218 3458 8 

Het Britse komputerbedrijf Sinclair lan¬ 
ceerde verleden jaar de Quantum Leap 
mikrokomputer met de reklamebood- 
schap ”DeQLkan alles wat de IBM perso- 
nal komputer kan en meer”. Dat leek sterk 
overdreven, zeker omdat de QL nogal wat 
problemen kende. Toch, aldus Baaijens 
en Tutein, maakt de QL zijn belofte waar. 
Baaijens en Tutein zijn enthousiast over 
de programmeertaal van de QL, over zijn 


Vrijdag de 13e... 

Wat is de kans dat de 13e op een vrijdag 
valt? Qm deze vraag te beantwoorden, 
moeten we onze (Gregoriaanse) kalender 
bekijken. Deze heeft een periode van 400 
jaar. Elke vier jaar is er een schrikkeljaar, 
niet echter op de eeuwjaren, maar wel op 
de 400-jaren. In 400 jaar passeren dus 97 
schrikkeljaren, zodat we snel tot de 
konklusie komen dat in diezelfde tijd 
365x400-r97=146.097 dagen voorbij¬ 
gaan. Dat is precies een veelvoud van ze¬ 
ven, zodat we ook kunnen zeggen dat in 
die tijd een geheel aantal weken valt. Om 
die reden kunnen we ons onderzoek tot 
precies 400 jaar beperken, want de vol¬ 
gende periode is precies gelijk aan de 
voorafgaande. 

In 400 jaar passeren 4800 maanden met 
elk een 13e dag. Alle zeven weekdagen 
zullen die datum gemiddeld 685,71 keer 
ontmoeten. Maar...uitpluizing van bijvoor¬ 
beeld de 16e tot en met de 20e eeuw (1 
januari 1601 tot en met 31 december 
2000) levert het volgende resultaat. De 
13e van de maand valt: 

684 X op een zaterdag 

687 X op een zondag 

685 X op een maandag 

685 X op een dinsdag ^ 

687 X op een woensdag 

684 X op een donderdag 

688 X op een vrijdag. 

Met andere woorden, onze bijgelovigheid 
wordt extra streng afgestraft; we hadden 
geen dag kunnen kiezen om vaker onge¬ 
lukkig op te zijn! 

En hoe zit het met de geluksdag? Ach, 
waar onze samenleving vrijdag de 13e tot 
ongeluksdag gepromoveerd heeft, is in 
een geluksdag eigenlijk niet te voorzien. 
Misschien dat zondag de 7e er aanspraak 
op kan maken? Qok hier blijken we echter 
af gestraft te worden. Deze dag komt juist 
het minst vaak voor, 684 maal. KV 


geïntegreerde toepassingsprogramma’s 
en over zijn prijs. ■ 

Kleurboek van de nieuwe technologie, 
Rita Aero en Howard Rheingold, uitg. Min- 
gus, Baarn, 80 pagina’s, prijs ƒ 24,50. 
ISBN 90 6564 056 8 

Zeer eigentijds is het Kleurboek van de 
nieuwe technologie. Iedereen kent de 
komputer vervaardigde plaatjes die in het 
moderne onderzoek zo gewoon zijn ge¬ 
worden. Heel vaak gaat het daarbij om 
”valse” kleuren. De tinten geven verschil¬ 
len aan of vormen een symbolische weer¬ 
gave van informatie. Dergelijke platen la¬ 
ten zich gemakkelijk vertalen in platen om 
te kleuren. Dat is in het Kleurboek gedaan. 
Tegelijk is elke in te kleuren plaat van een 
toelichtende tekst voorzien, zodat het ook 
nog een leerzaam boek is geworden. De 
onderwerpen komen uit de sterrenkunde 
en ruimtevaart, uit het aardonderzoek en 
de medische wereld en uit de wiskunde. 
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HET VERHAAL 
ONDER 
ONZE VOETEN 


De bodem onder onze voeten vertelt een heel verhaal. 
Een van de meest opvallende bodemtypes is de podzol. 
Hoe je zo’n podzol kunt bekijken en wat er allemaal aan 
te zien is, valt in dit artikel te lezen. Bedenk, dat de beste 
illustratie van dit verhaal de natuur zelf is! 


André ten Hoedt 

Siso kode 631.2 







1 0nder de heide treffen we in veel gevallen haar- 
podzolen aan. Foto A. ten Hoedt 

2 Stuifzand met een loodzandachtige kleur, 
waartussen humeuze laagjes voorkomen. Het 
geheel rust op venig materiaal, ontstaan door 
stagnerend grondwater (ijzerbandje). Op de 
voorgrond zijn bruine vlekken te zien van de 
inspoelingshorizont. Foto A. ten Hoedt 

3 Een voorbeeld van een eiken-berkenbos. De 
armste vormen van dit bostype komen we te¬ 
gen op arme zandgronden. In de bodem ont¬ 
wikkelt zich het type bodemprofiel dat in dit 
artikel bekeken wordt. Foto A. ten Hoedt 

A Inspoelingsfibers. Door vorstwerking in de 
grond is een spleet ontstaan die de gelaagheid 
heeft verstoord. Foto A. ten Hoedt 

5 Een nog niet schoongemaakt bodemprofiel. De 
gelaagdheid is echter al duidelijk te zien. Foto 
A. ten Hoedt 

6 Een podzolbodem. Duidelijk is de uitgeloogde 
bovenlaag en de donkere inspoelingslaag te 
zien. Foto B. Graatsma 



Soms zie je in een kuil of waar 
de bovengrond op een andere manier 
vertikaal is aangesneden, een eigen¬ 
aardige gelaagdheid. Met name in 
streken met vrij arme droge zand¬ 
gronden, bijvoorbeeld op de Veluwe, 
springt deze gelaagdheid sterk in het 
oog. Het loont dan de moeite een en 
ander eens van meer nabij te bekijken 
en eventueel met een scherp voor¬ 
werp (zakmes) de wand wat schoner 
te schrapen. Door uitdroging en ver- 
spoeling zijn kleuren en contouren 
van de lagen namelijk enigszins ver¬ 
vaagd. Wat nu bij het afschrapen 
van de wand te voorschijn komt, is 
een zogenaamd bodemprofiel, vaak 
in de loop van duizenden jaren ge¬ 
vormd. Onder invloed van het klimaat, 
de grondwaterstand, het reliëf, de 



planten- en dierenwereld en ook de 
mens heeft zich in dit allerbuitenste 
deel van de aardkorst, de bodem, een 
aantal veranderingen voorgedaan, 
waardoor een gelaagdheid is ont¬ 
staan die oorspronkelijk niet aanwe¬ 
zig was. Het bodemprofiel met zijn 
karakteristieke opeenvolging van la¬ 
gen (die lagen worden horizonten ge¬ 
noemd) vertoont daarbij een samen¬ 
hang met enerzijds het uitgangs- of 
moedermateriaal, anderzijds met de 
zojuist genoemde faktoren die de bo- 
demvorming beïnvloeden. 

Omdat in onze streken de jaar¬ 
lijkse neerslag groter is dan de ver¬ 
damping, treedt er in de bodem een 
neerwaarts watertransport op. Daar¬ 
bij worden allerlei fijne deeltjes en op¬ 
geloste stoffen meegevoerd. Dit pro- 
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ces noemen we uitspoeling. Op een 
lager niveau slaan deze dan weer neer 
(inspoeling). Een aktieve bodemfau- 
na, bestaande uit onder andere re¬ 
genwormen, is in staat om dit uit- 
spoelingsproces tegen te gaan door 
materiaal uit diepere bodemlagen 
weer naar boven toe te werken. Bij 
afwezigheid van dit soort bodemor- 
ganismen, meestal op armere gron¬ 
den, ontstaat echter geleidelijk een 
uitgesproken uit- en inspoelingslaag 
van diverse stoffen in de bodem. In 
eerste instantie zal een transport 
plaatsvinden naar beneden van voor¬ 
namelijk kleideeltjes. Dit proces wordt 
lessivering genoemd. 

Chemische verwering 

In bodems die arm zijn aan fijne¬ 
re deeltjes, zoals vele van onze 
zandgronden, treedt het lessiverings- 
proces wel op, maar is verder van 
ondergeschikt belang. Daar speelt 
chemische verwering een veel be- 
langrijkere rol. Er vindt een uitloging 
plaats van de bovenlaag en op een 
lager niveau worden ijzer- en alumi- 
niumoxiden en humus afgezet. In zijn 
meest extreme vorm speelt zich dit 
zogenaamde podzoleringsproces af 
bij de "haarpodzol”, een bodemtype 
dat we aantreffen op zeer arme droge 
zandgronden. 

De plantengroei bij dit soort bo¬ 
dems bestaat in vele gevallen uit hei¬ 
de of de armste vormen van het ei- 
ken-berkenbos (zie ook de 
natuurrubriek, elders in dit nummer), 
plaatsvinden door kleine bodemdier- 
tjes zoals mijten en springstaarten. Zij 
destruik meestal een enkele centime¬ 
ters dikke humuslaag aanwezig is. 
Deze humus is doorwoekerd met 
schimmels en vaak nog nauwelijks 
verteerd. Dit wordt veroorzaakt door¬ 
dat in het heidestrooisel stoffen zitten 
die de bakteriegroei en daarmee de 
afbraak remmen. De afbraak moet nu 
plaatsvinden door kleine bodemdiert- 
jes zoals mijten en springstaarten. Zij 
produceren daarbij cilindrische tot 
bolvormige, met de mikroskoop 
waarneembare, uitwerpselen, die ge¬ 
leidelijk uiteenvallen en vervloeien tot 
een zure stroperige massa (disperse 
humus genoemd). De disperse 
humus, die in oplossing is, bevat on¬ 
der andere fulvozuren (een groep van 
erg agressieve zuren). De humus be¬ 
weegt zich nu in neerwaartse richting 
door het bodemprofiel. Daarbij brengt 
hij in de uitspoelingshorizont alles in 
oplossing, qp de uit kwarts bestaan¬ 
de zandkorrels na. Deze laag krijgt 
dan ook een grijs tot bijna wit uiterlijk: 
alles behalve de kwarts verdwijnt. 
Hiervan is de term podzol afgeleid, 
een Russisch woord dat betekent: 
"gelijkend op as”. De term podzol 
verwijst dus duidelijk naar de asachti¬ 
ge kleur van deze horizont, die ook 


wel aangeduid wordt als loodzand- 
laag. In de aanduiding "haarpodzol” 
is "haar” een oud woord dat de bete¬ 
kenis heeft van "zandige opduiking, 
zandige heuvel, hooggelegen stuk 
heide”. Vroeger werd de haarpodzol 
wel heidepodzol genoemd. 

Inspoelingslaag 

De door de zure bodemvloei- 
stof opgeloste en meegevoerde stof¬ 
fen worden op een lager niveau weer 
afgezet. De humus bevindt zich 
meestal in een enkele centimeters 
dikke bruine tot bruinzwarte laag di- 
rekt onder de loodzandlaag. Hij heeft 
zich als een dun huidje van amorfe (= 
vormloze) humus om de daar aanwe- 



Een bodemprofiel met een keiharde laag van 
grind en aaneen gekit zand. Foto B. Graatsma 


zige zandkorrels afgezet. Direkt daar¬ 
onder komt vaak een dun inspoe- 
lingsbandje van ijzer voor. Dit dunne 
ijzerlaagje heeft in een aantal gevallen 
verstrekkende gevolgen. Het vormt 
namelijk een keihard, voor planten¬ 
wortels maar ook voor regenwater 
moeilijk doordringbaar laagje, dat wel 
oerbank wordt genoemd. Het kan 
daardoor de beworteling sterk storen 
en verder aanleiding geven tot het 
ontstaan van vennetjes. Wordt het 
ijzerbandje op enigerlei wijze vernield, 
dan kan dat tot gevolg hebben dat het 
ven leegloopt. Dit gebeurde bijvoor¬ 
beeld in de Tweede Wereldoorlog 
door bominslagen. 

Verder naar beneden in het bo¬ 
demprofiel is bij de haarpodzol soms 
een bonte verzameling van bruine fi¬ 
bers te zien: dunne laagjes van dieper 
neergeslagen amorfe humus, die zich 
als een huidje om de zandkorrels 
heeft afgezet. De diepte waarop aller¬ 
lei stoffen worden afgezet, lijkt onder 
andere afhankelijk van de gelaagd¬ 
heid in het moedermateriaal. Regel¬ 
matig bevindt zich op de diepte van 
de maximale inspoeling ook een 
grindbank. Samen met het neergesla¬ 


gen materiaal vormt dit dan een harde 
laag die met de schop nauwelijks te 
doorgraven is. 

Stuifzanden 

Haarpodzolen komen zoals ge¬ 
zegd voor op drogere, arme zand¬ 
gronden. Door menselijk ingrijpen 
gingen de bossen, die van nature op 
deze gronden voorkwamen, veelal 
spoedig over in heidevegetatie. Ook 
de heide vormde in veel gevallen geen 
eindstadium in deze ontwikkeling; 
ook de heide verdween en er ontston¬ 
den kleinere en grotere stuifzandge- 
bieden. Omdat een beschermende 
plantengroei ontbrak, kreeg de wind 
vat op het bodemprofiel dat in de loop 
van duizenden jaren ontstaan was. 
Op vele plaatsen verdween de haar¬ 
podzol geheel of gedeeltelijk. Op an¬ 
dere plekken kwam er een dikke laag 
stuifzand overheen te liggen. Hier en 
daar kan men aan het stuifzand zien, 
dat het in feite de verstoven lood¬ 
zandlaag uit een podzol is, die ergens 
in de nabijheid is weggestoven. Soms 
was er slechts nu en dan sprake van 
verstuiving. Dan is in het opgehoopte 
stuifzand een afwisseling met humeu- 
ze laagjes te zien: resten van een te¬ 
rugkerende of zich herstellende vege¬ 
tatie. In de niet meer aktieve 
stuifzanden ontstaan op dit moment 
nieuwe bodemprofielen in de vorm 
van zogeheten mikropodzolen. 

Zelf kijken naar de bodem 

Al met al kan men zeggen, dat 
het zeker de moeite waard is om eens 
wat nauwkeuriger naar een bodem¬ 
profiel te kijken. Probeer eens zelf de 
hier beschreven verschijnselen terug 
te vinden. Bodemprofielen zijn overal 
te vinden waar de bovengrond niet te 
sterk is verstoord door menselijke ak- 
tiviteit. De fraaiste treft men aan op de 
armere droge zandgronden, zoals op 
de Veluwe en in Brabant. Waarnemin¬ 
gen aan bodems kan men het beste 
verrichten in kort tevoren gegraven 
greppels, kuilen of bouwputten. We 
kunnen natuurlijk niet her en der op de 
heide zelf kuilen gaan graven. Het eni¬ 
ge dat je nodig hebt, is een zakmes of 
een voegspijker om de profielwand 
schoon te schrapen. Zo komt de ge- 
laagheid veel beter uit. Wees er op 
bedacht dat de werktuigen waarmee 
de kuil of greppel gegraven is, strepen 
in de wand trekken. Daarom lijkt soms 
een mooie gelaagdheid aanwezig te 
zijn. Als die niet echt is, verdwijnt hij 
onder het zakmes. Ook wind en regen 
kunnen trouwens wel eens voor 
"laagjes” zorgen! Heb je een mooie 
wand gekregen, probeer dan zelf 
eens het verband tussen bodempro¬ 
fiel en de plantengroei of de samen¬ 
stelling van de grond te ontdekken. 
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DE HEMEL IN 
SEPTEMBER 


De avondhemel staat er rustig bij. Voor opvallende 
verschijnselen moeten we ’s ochtends vroeg kijken. Dan 
zijn de planeten Mercurius, Venus en Mars te zien. Ook 
vertonen zich twee kometen. Ze vormen een uitdaging 
voor de astrofotograten onder ons. 


Ada Molkenboer 

Siso kode 552 


De herfst is in aantocht, al zal de 
zomertijd ons nog enige tijd lange 
avonden bezorgen. De sterrenhemel 
van de nazomer maakt een rustige 
indruk. Hoog in het zuiden tot zuid¬ 
westen straalt nog de zomerdriehoek, 
gevormd door de heldere sterren De- 
neb, Wega en Altaïr, de hoofdsterren 
van respektievelijk de beelden 
Zwaan, Lier en Arend. Links van Altaïr 
ontwaren we het kleine beeld Dolfijn, 
dat er in de verrekijker prachtig uitziet. 
In het zuidwesten zijn Hercules, de 
Noorderkroon en Boötes aan hun 
tocht naar de noordwestelijke horizon 
begonnen. In het noordwesten zien 
we de Grote Beer, die steeds lager 
komt te staan, zonder overigens on¬ 
der de horizon te verdwijnen. Hij hoort 
tot de zogeheten circumpolaire ster¬ 
renbeelden, alle beelden die bij ons 
altijd boven de horizon blijven. Ze 
staan alle binnen een cirkel van 38 
booggraden rond de Poolster. Pro¬ 
beer eens te bedenken waar die 38 
graden vandaan komt. Het W-vormi- 
ge sterrenbeeld Cassiopeia is ook 
zo’n circumpolair beeld en het rijst 
geleidelijk steeds hoger aan de 
noordoostelijke hemel. Met haar mee 
rijzen de beelden Andromeda (met de 
beroemde Andromedanevel, dat een 
naburig melkwegstelsel is) en Per- 
seus. In dat laatste beeld staat een 
ster die met regelmaat van helderheid 
wisselt, Algol (een Arabische naam 
die duivel of kop van de duivel bete¬ 
kent). Na middernacht is laag in het 
noordoosten de heldere ster Capella, 
van het beeld Voerman, te zien. In het 
zuidoosten staat het grote, maar wei¬ 
nig opvallende beeld Pegasus, het 
vliegende paard. 


De planeten 

Mercurius is vanaf 24 augustus 
tot 11 september vóór zonsopkomst 
laag in het oosten zichtbaar. 

Venus is de niet te missen mor¬ 
genster, omdat zij zo helder is. Ze 
staat aan de oostelijke hemel. 

Mars treedt langzaam weer uit 
de schemering te voorschijn en wordt 
zichtbaar boven de oostelijke horizon, 
vlak voor zonsopkomst. 

Jupiter is een groot deel van de 
nacht te zien. Hij staat in het sterren¬ 
beeld Steenbok, heel laag boven de 
zuidoostelijk tot zuidelijke horizon. 

Saturnus snelt richting Zon en 
gaat steeds korter na de Zon onder, in 
het westen. 

Uranus, in het sterrenbeeld 
Slangendrager, volgt het voorbeeld 
van Saturnus, terwijl Neptunus, die in 
het beeld Boogschutter staat, nog op 

Venus gefotografeerd met een 115 millimeter 
lenzenkijker. Voor het fotograferen van plane¬ 
ten kan men het beste een zo hoog mogelijke 
vergroting gebruiken. Volgen wordt daarbij 
echter wel meteen noodzaak. Deze opname 
werd een halve sekonde belicht. De foto geeft 
ongeveer hét beeld van Venus zoals dat begin 
september te zien is. Foto D. Jongkind 



enige afstand blijft. Al met al is er aan 
de avondhemel wat planeten betreft 
weinig te beleven. Men zal zijn vertier 
aan de ochtendhemel moeten 
zoeken! 

Bijzondere verschijnselen 

Samenstanden van de Maan en 
planeten en van planeten onderling 
helpen de broers en zus van de Aarde 
op te sporen. In de tabel over tijden 
van opkomst en ondergang valt af te 
lezen wanneer een bepaalde samen¬ 
stand het beste bekeken kan worden. 

Op 22 augustus trekt de Maan 
’s avonds ten zuiden van Saturnus 
langs. De planeet Jupiter is zes dagen 
later aan de beurt. De nauwste sa¬ 
menstand gebeurt vroeg in de mor¬ 
gen. 

Mars en Mercurius komen op 4 
en 5 september bij elkaar in de buurt 
aan de ochtendhemel. Ze zullen el¬ 
kaar zelfs rakelings lijken te passeren 
maar jammer genoeg gebeurt dat als 
beide planeten voor ons onder de ho¬ 
rizon zitten. Op 12 september arri¬ 
veert de Maan bij Venus, de volgende 
dag is Mars aan de beurt. Kijk vlak 
voor zonsopkomst, want de volgende 
dag is de Maan nieuw! Op 19 septem¬ 
ber zien we de Maan weer aan de 
avondhemel, bij Saturnus. Op 24 sep¬ 
tember is Jupiter voor een bezoek van 
de Maan aan de beurt. 

Behalve samenstanden van 
Maan en planeten zijn er deze periode 
ook een paar samenstanden van een 
planeet en een ster. Op 27 augustus 
staat Venus. om 10 uur precies in 
rechte lijn met Castor en Pollux, de 
hoofdsterren van de Tweelingen. Dit 
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moet uiteraard ’s.morgens vroeg be¬ 
keken worden. Op 4 september komt 
Venus heel dicht in de buurt van de 
ster delta (b) van het sterrenbeeld 
Cancer ofwel Kreeft. Mars zorgt op 9 
september voor een samenstand met 
de ster Regulus, de hoofdster van het 
beeld Leeuw. Regulus is de helderste 
van de twee! Op 21 september komt 
Venus dicht bij Regulus in de buurt. 
Dat moet echter op de 21ste en de 
22 ste vroeg in de morgen bekeken 
worden. De dichtste nadering gebeurt 
op de 21ste ’s avonds, wanneer bei¬ 
de onder de horizon verkeren. 

Manen van Jupiter 

Wie een goed zicht op de 
zuidelijke horizon heeft, kan proberen 
iets van het manenspel van Jupiter op 
te vangen (met een niet te kleine 
kijker). In de nacht van 29 op 30 au¬ 
gustus is een poging zeer de moeite 
waard. Aan één kant van Jupiter (links 
in een omkerende kijker) staan drie 
manen. Ze komen in dé loop van de 
nacht steeds dichter naar elkaar toe. 
Op 4 september speelt zich om 1.04 
uur een maanbedekking bij Jupiter af 
en ’s avonds, tussen 21.13 uur en 
0.14 uur, vallen de schaduwen van 
twee manen tegelijk op Jupiter. Aar¬ 
dig is ook de reeks gebeurtenissen 
vlak na middernacht op 19 septem¬ 
ber. Tussen 0.36 uur en 0.43 uur ver¬ 
dwijnen drie manen, door voor de pla¬ 
neet langs te trekken of er achter te 
bewegen. 

Meteoren 

Na half augustus zijn nog enkele 
Perseïden te zien. Daarna zullen al¬ 
leen sporadische vallende sterren 
zichtbaar zijn. 

Herfst en wintertijd 

De astronomische herfst, wan¬ 
neer de Zon recht boven de evenaar 
komt, begint op 23 september om 
4.08 uur. Op 29 september gaat 
’s ochtends om 3 uur de klok een uur 
terug. De zomertijd is afgelopen. 

De komeet Halley 

De komeet Halley is nog uiterst 
lichtzwak, maar het is de moeite 
waard te proberen hem (fotografisch) 
op te sporen. Zijn positie is op 2 sep¬ 
tember rechte klimming 6 uur 08,95 
minuten en deklinatie -i-19 graden 
22,01 minuten. Op 27 september is 
de positie rechte klimming 6 uur 12,52 
minuten en deklinatie -i-19 graden 

53.2 minuten. Zijn helderheid be¬ 
draagt op 2 september magnitude 

11.2 en op 27 september 9,9. De ko¬ 
meet houdt zich dus op jn het sterren¬ 
beeld Orion, tussen de Stier en de 
Tweelingen in. Hij bevindt zich na 4 
uur ’s ochtends laag in het oosten. 


Het sterrenbeeld Dolfijn (Delphinus), ten oosten 
van de Arend, is een klein beeld dat in een 
verrekijker een mooie aanblik biedt. De naam 
was al in de oudheid bekend. Over de herkomst 
van de naam bestaan enkele verschillende ver¬ 
sies. Volgens sommigen was de dolfijn de zoon 
van Triton, zelfde zoon van de god van de zee, 
Poseidon. In het Latijn heette deze god Neptu¬ 
nes. Volgens anderen was het de dolfijn die 


Amphitrite overhaalde met Poseidon te trou¬ 
wen. Uit dat huwelijk werd Triton geboren. De 
twee helderste sterren van de Dolfijn, alfa (a) en 
bèta (p), zijn van de magnitude 3. Ze heten 
respektievelijk Svalocin en Rotanev. Die 
vreemde namen zijn niets anders dan Nicolaus 
Venator achterste voren geschreven. Venator 
was een Siciliaanse astronoom. 



Datum Zon 


OPKOMSTEN 

Maan Mars Jupiter Saturnus Venus Mercurius 
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Begin september begint het om 4.48 
uur te schemeren, eind september 
een uur later. 


DE NATUUR IN 
SEPTEMBER 


De herfst is in aantocht. De meest uitbundige 
bloeiperiode is voorbij, maar overal verschijnen nu 
bessen en andere kleine vruchten. Erg typerend voor 
deze tijd van het jaar zijn de eerste trekvogels die zich 
gaan verzamelen en de heidevelden die in bloei komen. 


Ada Molkenboer 

Siso kode 577 
Alle foto’s Ada Molkenboer 


De komeet Giacobini-Zinner 

Wie al vast wil oefenen in het 
fotograferen van de komeet Halley 
kan onmiddellijk aan de slag. Aan 
onze hemel is momenteel namelijk de 
komeet Giacobini-Zinner te zien. Op 
23 augustus bevindt hij zich in het 
sterrenbeeld Perseus (positie rechte 
klimming 4 uur 13,0 minuten, deklina- 
tie 48 graden 28 minuten; helderheid 
magnitude 7,7). De komeet beweegt 
vervolgens door de Voerman en Stier 
naar Orion, en komt half september 
bij Halley in de buurt! Op 2 september 
is de positie rechte klimming 5 uur 
12,2 minuten, deklinatie 36 graden 27 
minuten, helderheid magnitude 7,5. 
De positie op 12 september is rechte 
klimming 5 uur 55,4 minuten, deklina¬ 
tie 22 graden 31 minuten, helderheid 
7,5 en op 22 september rechte klim¬ 
ming 6 uur 27,1 minuten, deklinatie 8 
graden 58 minuten, helderheid 7,7. 
Deze komeet wordt ook door de 
astronomische wereld als oefenob- 
jekt voor Halley gebruikt, maar dan op 
een heel bijzondere manier. Meer 
daarover elders in dit nummer. 


Bloeiende struik heide en een spinneweb vol 
dauw. Met het kouder worden van de nachten 
is vroeg in de morgen weer dauw te zien. Dat 
leidt tot mooie plaatjes. 


Half augustus kan het nog volop 
zomer zijn. Vanaf begin september 
begint de herfst zich aan te kondigen. 
Onder de nu nog bloeiende planten 
vinden we de volhouders die door¬ 
gaan tot de nachtvorst komt of de 
soorten die uitsluitend bloeien wan¬ 
neer de nachten langer en kouder 


worden. De slingerende kamperfoelie 
heeft in deze tijd van het jaar knalrode 
bessen en aan de jongere loten nog 
steeds heerlijk geurende bloemen. De 
braam blijft bloemen produceren, al 
leveren die bloemen geen rijpe vruch¬ 
ten meer op. Het begin van de herfst 
is bij uitstek geschikt om een bezoek 
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aan onze heidevelden te brengen. 
Eerst bloeit de dopheide en later de 
struikheide, die voor de zo kenmer¬ 
kende paarse velden zorgt die we op 
ansichtkaarten terugvinden. Onze 
heidevelden liggen voor het overgrote 
deel op de zandgronden en in de 
veengebieden. Verder zijn er twee 
unieke stukjes kustheide in de duinen 
bij Schoorl. 

De droge heides op de zand¬ 
gronden liggen vooral in de provincie 
Drente, op de Veluwe, in het Gooi en 
in de provincie Noord-Brabant. De 
meest uitgestrekte heidevelden vin¬ 
den we op de Veluwe: tussen Wezep 
en Nunspeet, de Oldebroeker- en 
Doornspijkerheide, rond Elspeet, de 
Harskamp, het Speulderbos en de 
nationale parken De Hoge Veluwe en 
De Veluwezoom. Het overgrote deel 
hiervan is in het bezit van en in het 
gebruik bij het ministerie van defen¬ 
sie, als oefenterrein voor het schieten 
over kleine en grote afstanden en 
voor het nabootsen van oorlog op 
zandgrond. Tussen de bedrijvighe¬ 
den door wordt dan ook nog één van 
de methoden van heideverjonging 
toegepast, namelijk de brandkultuur. 
Die methode is eigenlijk alleen ge¬ 
schikt om uitgevoerd te worden door 
deskundigen op daarvoor geschikte 
plaatsen en op geschikte en dus veili¬ 
ge momenten, en vooral niet in tijden 
van grote droogte. Anders kunnen 
onbedoeld vele hektaren natuurter¬ 
rein in de as worden gelegd. 

Niet natuurlijk 

Heide is geen volkomen natuur¬ 
lijke vegetatie. Er is altijd beheer no¬ 
dig om de heidevelden in stand te 
houden. Een erg geschikte, gezellige, 
milieuvriendelijke methode is begra- 
zing door schapen. Men zegt wel 
eens dat deze dieren voor de heide 
gouden voetjes hebben. Andere me¬ 
thoden zijn afmaaien en dan het maai- 
sel afvoeren of verbranden. Dat is een 
riskante maar wel doeltreffende me¬ 
thode omdat dan weer van het begin 
af aan begonnen kan worden. 

Wanneer men wil aangeven hoe 
natuurlijk een gebied is, dan spreekt 
men vaak over de potentiële natuurlij¬ 
ke vegetatie in vergelijking tot de be¬ 
staande vegetatie. Ofwel, wat zou er 
groeien wanneer de mens absoluut 
geen invloed zou hebben gehad, ver¬ 
geleken met wat er nu werkelijk 
groeit. Die potentiële vegetatie wordt 
bepaald door de ondergrond en de 
waterhuishouding. In het geval van de 
droge, voedselarme zandgronden is 
de potentiële natuurlijke vegetatie het 
eiken-berkenbos. In de vorige eeuw 
was dit de meest algemene bosge¬ 
meenschap op zandgronden. Deze 
bossen zijn voor een aanzienlijk deel 
vervangen door heidevelden en die 
zijn op hun beurt weer voor een groot 


deel met naaldhout beplant. De laat¬ 
ste tientallen jaren moeten de laatste 
eiken-Jcerkenbossen veelal wijken 
voor bungalowparken. 

Het eiken-berkenbos is een 
bosgemeenschap met opvallend veel 
bomen en struiken (eik, berk, grove 
den, jeneverbes) en een rijke moslaag 
(mossen en korstmossen); soms is hij 
rijk aan de gewone eikvaren, rode 
bosbes, struikheide, kraaiheide en 
schapegras. Wanneer het grondwa¬ 
ter hoog zit (binnen één meter onder 
het oppervlak), groeit er ook nog kam¬ 
perfoelie; zit het grondwater dieper, 
dan vinden we naar verhouding meer 
korstmossen. 

De aanwezigheid van elemen¬ 
ten van die natuurlijke vegetatie is een 
maatstaf om aan te geven hoe waar- 
devol een gebied is. De heidegebie¬ 
den van de Veluwe blijken nog vrijwel 


overal natuurlijke elementen van na¬ 
tionaal belang te bezitten. Minder rijk 
is in dit opzicht het grote heidegebied 
in het hart van het Gooi. 

Kleinere heides 

De heidegebieden van Drente 
zijn minder uitgetrekt dan die van de 
Veluwe en het Gooi. De grootste is de 
Dwingelose heide, bekend van 
schaapskooi, schaapskudde, veen¬ 
piassen en radioteleskoop. 

In Noord-Brabant vinden we 
van Roosendaal tot Helmond op di¬ 
verse stuifzandgebieden heides. De 
Campinase heide bij Oisterwijk en de 
Strabrechtse heide zijn de grootste 
aaneengesloten heidegebieden. Veel 
Brabantse heides zijn betrekkelijk rijk 
aan natuurlijke elementen. Zonder in¬ 
grijpen van de mens zouden ook hier 



Op de grote stille heide...Begrazing doorscha¬ 
pen is een heel doelmatige methode om de 
heide in stand te houden. 


Veel hoogveen is in de loop der tijd verdwenen, 
onder andere door turfwinning. Op kleine 
schaal wordt hier en daar (zoals in de Peel) ook 
nu nog turf gestoken. 
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eiken-berkenbossen hebben ge¬ 
staan. 

Kleine heidevelden vindt men in 
Salland, Twente, de Achterhoek, bij 
Amersfoort, op de Utrechtse Heuvel¬ 
rug en rond Afferden, ten oosten van 
de Maas in het noorden van Limburg. 
Een heel bijzonder heideveld is de 
Brunssumseheide in Zuid-Limburg. 
De ondergrond van zilverwit zand, dat 
hier in een groeve naast de heide 
wordt gewonnen, is in het Mioceen 
(ongeveer 20 miljoen jaar geleden) 
neergelegd als strandzand van een 
Noordzee, die toen veel groter was 
dan nu. 

Vennen 

In Drente en Noord-Brabant 
vindt men in heidevelden wel eens 
een meertje, ven genoemd. Die 
meertjes bestaan dank zij een slecht 
of niet doorlatende laag in de onder¬ 
grond. Op zandgrond kan dat een zo¬ 
genaamde oerbank zijn (zie ook het 
verhaal over bodems, elders in dit 
nummer). In Drente gaat het veelal om 
een zogeheten keileem laag. Keileem 
bestaat uit leem, zand, grind en ste¬ 
nen; die laag is ontstaan onder de 
ijskap die het noorden van ons land 
tijdens de een na laatste ijstijd (het 
Saalien, zo’n 150.000 jaar geleden) 
bedekte. 

Hoogveen en laagveen 

Zeker zo bijzonder als de "ge¬ 
wone” heide is de heide die ontstaan 
is op veengrond. Veen is voedselarm 
en daarom kan er heide op ontstaan. 
We spreken van hoogveen als de ve¬ 
getatie boven de grondwaterspiegel 
groeit. Er is dan alleen maar aanvoer 
van regenwater. Groeit het veen rond 
de grondwaterspiegel en wordt het 
gevoed door zowel regenwater als 
water dat op een andere manier wordt 
aangevoerd, dan spreken we van 
laagveen. 

De grootste hoogveenland¬ 
schappen in ons land die met heide 
bedekt zijn, worden beschermd als 
reservaat. Heel bijzonder is het Foch- 
teloërveen, op de grens van Friesland 
en Drente, ten westen van Assen. Het 
is een in ons land uniek jong hoog¬ 
veengebied; dergelijke jonge gebie¬ 
den zijn in Noordwest-Europa uiterst 
zeldzaam. Ongeveer 3000 tot 4000 
jaar geleden begon hier de veenvor¬ 
ming en die gaat tot op heden nog 
door. Het gebied is niet toegankelijk, 
maar wel te bewonderen vanaf het 
fietspad dat over een zandrug dwars 
door het veen loopt. 

Een ander groot gebied met 
heidevegetaties op hoogveen is de 
Peel, in het oosten van Noord-Bra¬ 
bant en Noord-Limburg. Van het oor¬ 
spronkelijk uitgestrekte hoogveenge¬ 
bied is niet veel meer over. De 


restanten van enige omvang zijn nu 
staatsreservaten, zoals de Groote 
Peel, Mariapeel, Deurnse Peel en 
Heidse Peel. In deze gebieden is de 
potentiële natuurlijke vegetatie tot 
ontwikkeling kunnen komen. Op de 
droogste delen vinden we eiken-ber- 
kenbos, op de nattere delen heideve¬ 
getaties en op de natste delen veen¬ 
vegetaties. Het grote wateroppervlak 
in de Groote Peel is een uitermate 
belangrijk gebied voor vogels in de 
broedtijd (fuut, dodaars, waterral) en 
voor doortrekkende vogels in voer¬ 
en najaar (kraanvogel, rietgans). 

Kustheide 

Tenslotte bezit ons land in de 
duinen bij SchoorI twee stukjes unie¬ 
ke kustheide. De heide ligt op kalkarm 
duinzand. Het gebied verjongt zich¬ 
zelf en hoeft daarom niet begraasd, 
gemaaid of afgebrand te worden. De 
stukjes worden echter bedreigd, niet 
door de mens maar door meeuwen. 
Door hun grote aantallen vertrappen 
en bemesten ze de heide. De uitwerp¬ 
selen zijn agressief voor planten en 
leveren voedingsstoffen die de heide 


Het weer 

De zomer loopt ten einde. Voor 
de weerkundigen begint de herfst al 
op 1 september. De dagen worden 
korter en de gemiddelde temperatuur 
gaat omlaag. Bedraagt over het hele 
land gemiddeld de maximum tempe¬ 
ratuur in augustus 21,0 graden Cel¬ 
sius, waarmee augustus de warmste 
maand van het jaar is, in september 
zakt die maximum temperatuur terug 
tot gemiddeld 18,5 graden celsius. 
Dat augustus normaal gesproken zo 
warm is, wordt verklaard uit het feit 
dat de lucht op het noordelijk halfrond 
aan het eind van de zomer maximaal 
opgewarmd is. Geleidelijk aan begin¬ 
nen de langere nachten voor zoveel 
afkoeling te zorgen, dat de tempera¬ 
tuur overdag niet meer zo hoog kan 
komen. De opwarming van de zomer 
blijft nog een hele tijd merkbaar. Dat is 
de reden dat de gemiddelde tempera¬ 
tuur in het najaar hoger is dan in het 
voorjaar. 

Zoals al vaker hier vermeld, 
werd het absolute'warmterekord voor 
Nederland in de tweede helft van au¬ 
gustus gevestigd, en wei- op 23 au¬ 
gustus 1944 in Warnsveld; het werd 
toen 38,6 graden celsius. Tot ver in 
september kan het nog heel warm 
zijn; zo meldde Sittard op 19 septem¬ 
ber 1919 nog 33,6 graden celsius en 
werd het op 26 september 1967 in 
Buchten 30,4 graden celsius. In deze 
tijd van het jëar is het zuidoosten van 
het land vaak duidelijk warmer dan 


in vier tot vijf jaar volledig kunnen la¬ 
ten verdwijnen. Vooralsnog wordt ge¬ 
probeerd de meeuwen weg te pesten, 
voordat zij dit bijzondere stukje kust¬ 
heide hebben verpest. 

Vogeltrek 

De nazomer is bij uitstek de tijd 
van bessen en noten. Heel wat vogels 
en kleine zoogdieren doen zich daar 
nu te goed aan of verzamelen de 
vruchten als proviand voor de winter. 
Wie een tijdje op een rustige plek gaat 
zitten kijken, zal zeker gulzige spreeu¬ 
wen zien en in of bij een bosgebied 
misschien wel een eekhoorn. 

In de vogelwereld begint het on¬ 
rustig te worden. Voor veel soorten is 
het verzamelen geblazen, als begin 
van de jaarlijkse trek naar zuidelijker 
streken. De eerste trekkers gaan al in 
augustus op pad, zoals de ooievaar, 
gierzwaluw, wielewaal en koekoek. In 
de loop van september volgen steeds 
meer soorten. Omdat de trek in volle 
omvang nog een heel eind in het na¬ 
jaar doorgaat, zullen we er volgende 
keer wat ruimer aandacht aan beste¬ 
den. 


het noordwesten. Nachtvorst is in 
september ook al mogelijk. Op 20 
september 1965 daalde het kwik op 
de luchtmachtbasis Twente tot -3,7 
graden celsius. 

De gemiddelde neerslag daalt 
van augustus naar september be¬ 
hoorlijk. In augustus valt gemiddeld 
over het land 82,1 millimeter, in sep¬ 
tember 67,6 millimeter. Het verschil 
zit vooral in het kleinere aantal buien 
bij het minder warme weer. Het 
noordwesten van het land is in sep¬ 
tember het natst. Dat komt door buien 
die boven de naar verhouding warme 
Noordzee ontstaan en het land bin¬ 
nendrijven. 

September wil nog wel eens 
mooi nazomerweer brengen. Het ver¬ 
leden leert dat we in de laatste week 
van augustus en de eerste week van 
september daar het meeste kans op 
hebben. Dat het ook heel anders kan 
zijn liet september 1984 zien. Toen 
werd met maar 80 uur zonneschijn 
een dieptepunt in deze eeuw bereikt. 
Tegelijk was het ook tamelijk koud en 
nat. Helemaal bar maakte september 
1957 het. Toen viel in De Bilt liefst 
213,2 milliméter regen, tegen 68,4 
millimeter normaal. Het andere ui¬ 
terste staat met 3,0 millimeter op 
naam van september 1959. Dat was 
het slot van een zeer lange en ui¬ 
termate droge zomer. Eens te meer 
kunnen we -konkluderen dat in ons 
klimaat alles mogelijk is. 
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Ons land is niet rijk aan vindplaatsen van fossielen. Toch 
kun je in Nederland aan je trekken komen. Uit de zand¬ 
en grindgaten langs de grote rivieren komen nogal eens 
fossiele botten te voorschijn. Via vissers kun je ook aan 
dergelijke botten uit de Noordzee komen. Fossiele botten 
moeten speciaal behandeld worden, anders vergaan ze. 


Gerard Willemsen 

Siso kode 576 
Alle foto’s Gerard Willemsen 


In een eerder artikel gingen we 
in op het verzamelen van fossielen 
(A&K/DJO 4/1985). Deze keer beste¬ 
den we aandacht aan een bijzonder 
type van fossielen, dat een aparte be¬ 
handeling verlangt. We gaan het heb¬ 
ben over de fossiele beenderen van 
zoogdieren. Ons land is rijk aan dit 
soort fossielen. Het gaat om resten 
van dieren als de wolharige neus¬ 
hoorn, de mammoet en het reuzen¬ 
hert en denk ook maar aan de beken¬ 
de mammoetkiezen. 

Nu zul je zeggen, waar vind ik 
zulke fossielen? Je moet ervoor naar 
het rivierengebied. Langs de rivieren 
liggen talloze zand- en grindzuigerij- 
en. Deze ontgronders zuigen zand en 
grind omhoog van grote diepte, tot 
zo’n 20 a 25 meter en produceren zo 
grote plassen, vaak in gebruik als wa- 
tersportgebied. De bovenste 20 me¬ 


ter grond, bestaande uit rivierzand en 
grindafzettingen uit het Pleistoceen 
(het IJstijdvak) en (de bovenste me¬ 
ters) rivierklei uit de laatste 8000 a 
10.000 jaar (het Holoceen), worden 
verwijderd. Het opgezogen materiaal 
wordt gezeefd en op grote hopen ge¬ 
stort, gesorteerd als zand, fijn en grof 
grind. Op deze metershoge stortho- 
pen vinden we, tussen vooral het 
grove materiaal, ook allerlei andere 
zaken dan stenen, waaronder botten, 
tanden en kiezen, maar ook archeolo¬ 
gische voorwerpen. Het zoeken is 
een geduldwerk. Soms is de oogst 
schraal, andere keren, als de zuiger 
net een rijke laag heeft aangeboord, 
weer overvloedig. Blijf bij het zoeken 
wel uit de buurt van werkende machi¬ 
nes en vraag toestemming aan het 
personeel!! 

Doordat de botten niet in een 


bepaalde laag gevonden worden, 
maar opgezogen en door elkaar ge¬ 
stort zijn, kun je van alles door elkaar 
vinden: voorwerpen en nog nauwe¬ 
lijks gefossileerde botten uit de Mid¬ 
deleeuwen, en veel oudere beende¬ 
ren uit bijvoorbeeld het Weichselien 
(de laatste ijstijd, 70.000 tot 10.000 
jaar geleden). In elk geval stammen 
de vondsten van na de laatste ijsbe- 
dekking in ons land, zo’n 150.000 jaar 
geleden in de voorlaatste ijstijd (het 
Saalien). De meeste resten van echte 
"ijstijddieren” zoals mammoet, wol¬ 
harige neushoorn en rendier zijn van 
Weichselien-ouderdom. Overvloedi¬ 
ger vinden we de veel minder zware, 
veel jongere resten van koeien, var¬ 
kens, paarden, maar ook wild, zoals 
edelhert. En heel soms komen we res¬ 
ten tegen van dieren uit de laatste 
tussenijstijd, het Eemien. 


Schedel van een holenleeuw. In ons land is nog 
nooit zo’n schedei gevonden, maar wei zijn 
eens gedeeiten ervan aangetroffen. 



Een serie onderkaken van mammoeten. Derge- 
lijke vondsten zijn niet aigemeen. 
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Het prepareren 

Laten we aannemen dat we een 
voorraad botten verzameld hebben. 
Hoe moeten we die nu prepareren? 
Allereerst moeten de fossielen dro¬ 
gen. Vooral niet te snel, dan gaan ze 
barsten; dus niet in de warmte. Een 
goede methode is onder een laagje 
turfmolm. Als de fossielen droog zijn, 
komt het eigenlijke konserveren. Een 
middel speciaal voor dit soort dingen 
is Archeoderm. Het bestaat uit het 
middel zelf dat met een speciale stof 
verdund wordt. Hierin moeten de fos¬ 
sielen gedompeld worden, tot er geen 
luchtbellen meer uitkomen. Daarna 
moeten ze uitlekken en drogen. Grote 
stukken, die niet gedompeld kunnen 
worden, moeten met een kwast inge¬ 
smeerd worden, waarbij ook het mid¬ 
del in scheurtjes moet lopen. Dit moet 
enige malen herhaald worden. 

Archeoderm is nogal duur voor 
een partikulier. Een goed alternatief is 
een oplossing van blanke lijm, zoals 
Velpon, in aceton (1:5 tot 1:10). Als 
het percentage lijm te hoog is, dringt 
de oplossing niet goed in de fossie¬ 
len. De behandeling met dit "huismid¬ 
del” is dezelfde als met Archeoderm. 
Let op: als de fossielen niet door en 
door droog zijn, slaan ze met dit mid¬ 
del wit uit! Bij het werken met aceton 
moeten we uiteraard geen plastic em¬ 
mers en dergelijke gebruiken: die los¬ 
sen op in de aceton. 

Voor beide middelen geldt: wat 
over is, kan voor een volgende keer 
bewaard worden, maar wel in een af¬ 
gesloten pot. Overigens is een waar¬ 
schuwing op zijn plaats. Zowel Ar¬ 
cheoderm als aceton zijn schadelijk 
voor de gezondheid. Men moet de 
middelen niet aan de handen krijgen 
of inademen. Werk er dus liefst buiten 
mee, of in elk geval met alle ramen 
wijd open!! 

Een heel ander middel is een 
mengsel van gelijke hoeveelheden 
gekookte en ongekookte lijnolie, dat 
verdund wordt met terpentine (cirka 
1:1:2). De fossielen moeten twee tot 
drie weken in het mengsel staan, 
daarna moeten ze, na uitgelekt te zijn, 
een week of zes drogen. Voordeel van 
deze methode is, dat ook nog niet 
geheel droge fossielen behandeld 
kunnen worden. Nadeel is de lange 
droogtijd en de stank van de lijnolie, 
hoewel die minder slecht voor de ge¬ 
zondheid is dan aceton. 

De lijnoliën zijn bij een drogist of 
een schildersbedrijf verkrijgbaar 
(hoewel ongekookte lijnolie niet meer 
erg algemeen tegenwoordig), aceton 
kan men bij een drogist of apotheek 
kopen. Archeoderm (dat ik wegens de 
prijs niet aan zou willen raden) is ver¬ 
krijgbaar bij Chemische Industrie Fili- 
form. Verlengde Hoogravenseweg 
69c in Utrecht. 

Tenslotte nog iets over hoe het 


Het is al weer enkele jaren geleden, 
dat de Werkgroep Pleistocene 
Zoogdieren (WPZ) werd opgericht. 
Dit gebeurde op initiatief van een 
aantal amateurpaleontologen en 
een aantal wetenschappers van het 
Instituut voor Aardwetenschappen 
in Utrecht. In enkele jaren tijd is de 
werkgroep gegroeid tot zo’n 170 le¬ 
den. In de werkgroep zitten zowel 
mensen, die zich beroepshalve met 
de studie van pleistocene zoogdie¬ 
ren bezighouden, alsook de be¬ 
langstellende amateurs. Het mes 
snijdt aan twee kanten: de amateur 
kan op de kennis en ervaring van de 
"beroeps” terugvallen, waar dat 
nodig is. De mensen die weten¬ 
schappelijk onderzoek doen, krij¬ 
gen via de werkgroep erg veel fos¬ 
sielen onder ogen, die zich in het 
bezit van partikulieren bevinden en 
die vaak van groot belang zijn! Zo is 
in de loop van de tijd een goede en 
plezierige samenwerking ontstaan 
tussen, zeg maar, beginners, ver 
gevorderden en veelal zeer des¬ 
kundige verzamelaars en beroeps¬ 
wetenschappers. 

De WPZ organiseert een aantal ma¬ 
len per jaar bijeenkomsten op ver¬ 
schillende plaatsen in het land. Op 
zo’n bijeenkomst worden lezingen 
gegeven, maar er is ook altijd uitge¬ 
breid gelegenheid om meege¬ 
brachte zoogdierfossielen te laten 
determineren en de vondsten van 
anderen te bekijken. Tevens wordt 
er soms een museum of een ten¬ 
toonstelling bezocht. Wie interesse 
heeft voor fossiele zoogdieren kan 
veel aan de WPZ hebben, of men 
nu zelf verzamelt of niet. Het kon- 
takt met andere mensen met de¬ 
zelfde interesse is stimulerend en 
leerzaam. 

Sinds 1984 geeft de WPZ ook een 
tijdschrift uit voor haar leden: Cra- 
nium. Het verschijnt twee maal per 
jaar. Het bevat allerlei artikelen op 
het gebied van fossiele zoogdieren 
uit het Pleistoceen, zowel 
achtergrond informatie als artikelen 
die helpen bij het determineren. 
Daarnaast wordt in elk nummer een 
overzicht van recent verschenen li¬ 
teratuur gegeven en natuurlijk zijn 
er de mededelingen van de werk¬ 
groep. 

Wie eens verder in de mammoeten, 
wolharige neushoorns en zo meer 
wil duiken en meer wil weten over 
de WPZ, kan kontakt opnemen 
met: 

D. Mol 

De Tuger141 

7041 HG ’s Heerenberg 

tel. 08346-2267. 

Het lidmaatschap kost (in 1985) 
twintig gulden. 


niet moet. Men ziet wel beenderen die 
behandeld zijn met lak. Dat glimt wel 
mooi, maar het heeft verder geen 
waarde. Het is slechts een oppervlak¬ 
kig laagje, dat op den duur geen kon- 
serverende werking heeft. Ook de 
spuitbussen met Archeoderm, die wel 
gebruikt worden, geven slechts een 
oppervlakkige behandeling. Ove¬ 
rigens blijft het een kwestie van afwe¬ 
gen, wat wel en wat niet gekonser- 
veerd moet worden. Er is geen 
beginnen aan om ook de karrevrach- 
ten vrij jonge resten van bijvoorbeeld' 
koeien en paarden te konserveren. 

Fossielen uit zee 

Een heel andere plaats, waar 
pleistocene en holocene zoogdierres- 
ten vandaan komen, is de Noordzee. 
Deze fossielen kunnen overigens ook 
uit wat oudere gedeelten van het tien 
tot twaalf ijstijden tellende Pleisto¬ 
ceen stammen. Noordzeefossielen 
worden in grote hoeveelheden als 
"bijprodukt” gevangen door vissers¬ 
schepen en ook via de vissers is er 
aan te komen. Het probleem met 
deze fossielen is het zout. Laat je zo’n 
fossiel simpelweg drogen, dan gaat 
het zout in het fossiel uitkristalliseren 
en het fossiel gaat uiteenvallen. Zo’n 
fossiel moet daarom lange tijd in zoet 
water liggen, dat regelmatig ververst 
wordt, net zolang tot het ontzilt is. Is 
dat gebeurd, dan kan het gedroogd 
en gekonserveerd worden. 

De gekonserveerde fossielen 
moeten, net als alle andere fossielen, 
goed opgeborgen en genummerd 



Een stuk kies uit de bovenkaak van een mam¬ 
moet. 
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BOTSENDE 

VOERTUIGEN 


Botsingen tussen voertuigen zijn in het dagelijks leven 
onplezierige gebeurtenissen. Met speelgoedtreinen 
kunnen we echter heel leerzame botsingen uitvoeren. Ze 
leveren spelenderwijs inzicht in elastische en niet- 
elastische botsingen. 


Ir. Henk Mulder 

Siso kode 532.5/533 


worden. Een nummer kan met oostin- 
dische inkt worden aangebracht, 
eventueel op een wit vlakje van kor- 
rektievloeistof (voor de typemachine) 
en over het nummer komt een streek- 
je lak. Zoveel mogelijk vindplaats ge¬ 
gevens worden genoteerd. Determi¬ 
natie van de fossielen is niet 
gemakkelijk. Buiten de vakliteratuur is 
er eigenlijk geen goede Nederlandse 
literatuur in de vorm van een soort 
determineerboek. Eigenlijk is het het 
beste om bij anderen, amateurs of 
professionals, te rade te gaan. Wie de 
smaak echt te pakken heeft, kan veel 
steun hebben aan de Werkgroep 
Pleistocene Zoogdieren (zie het kader 
bij dit verhaal). In eventuele resultaten 
zijn we, als redaktie, altijd geïnteres¬ 
seerd. Wie laat eens iets zien? 


Te koop aangeboden: 

Nieuw: Swift mikroskoop met grof- en fijn- 
instelling, drie objektieven (4-10-40) in re- 
volverkop, een okulair groothoek lOx, 
ingebouwde verlichting. 

Prijs slechts 495,-- 

Nieuw: Swift mikroskoop met ingebouw¬ 
de verlichting en normale fijninstelling, 
drie objektieven (4-10-40) in revolverkop, 
een okulair groothoek lOx. 

Prijs slechts 390,-. 

Te bevragen: 02152-58388. 


DJO Doeshop 


Ten behoeve van individuele jonge onderzoe¬ 
kers verkoopt de Federatie DJO een aantal 
minder gemakkelijk te verkrijgen materialen, 
zoals chemikaliën (die veelal niet of alleen tegen 
hoge prijzen verkrijgbaar zijn als je geen 
''grootverbruiker” bent). Ook glaswerk en an¬ 
dere scheikundetoebehoren zijn verkrijgbaar. 
Verder zijn leverbaar: 

- alle materialen voor het maken van print- 
p laatjes, 

- diverse basismappen. 

Een bestellijst, waarop alles wat leverbaar is 
met de prijs staat vermeld, wordt op aanvraag 
toegezonden door de Federatie DJO, Groes- 
beekseweg 70, 6524 DG Nijmegen. Tel. 080- 
229549 (maandag tot en met vrijdag van 9 tot 
12 uur). 


Een auto botst op een mistige 
dag op een stilstaande wagen. De 
eerste auto valt stil, de tweede gaat er 
met dezelfde snelheid vandoor. De 
botsing was elastisch. 

Een andere wagen botst even 
later tegen een ander exemplaar van 
de kettingbotsing; ze haken met de 
bumpers in elkaar en schuiven als één 
geheel verder.... maar wel met halve 
snelheid. Zo’n botsing heet onelas¬ 
tisch. 

Voor het bestuderen van zulke 
verkeerssituaties kunnen we werken 
met botsende treintjes op een rail. We 
nemen daarbij twee uitersten: ofwel 
de botsing is elastisch en er gaat geen 
bewegingsenergie verloren, of de 
botsing is onelastisch; hierbij gaat be¬ 
wegingsenergie geheel of gedeeltelijk 
over in warmte. 

Wij hebben geëxperimenteerd 
met enkele wagentjes met elk 50 
gram massa en deden daar onze bot- 
singsproeven mee. Daartoe moesten 
we ze wel eerst geschikt maken, zo¬ 
dat ze zowel elastisch als onelastisch 
konden botsen. Het eerste wordt ge¬ 
realiseerd door middel van buffere- 
lastiekjes, het tweede met stopverf of 
plasticine. 

Elastisch botsen 

Neem twee satéstokjes van on¬ 
geveer 18 centimeter lengte. Leg één 
onder langs de wagon en één over het 
dak. Zet ze vast door om de wagon 
een paar elastiekjes te spannen (fi¬ 
guur 1). Op die manier steken de stok¬ 
jes voor en achter bijvoorbeeld 4 cen¬ 
timeter uit. Span dan tussen de 
vorken voor ert achter een elastiekje. 
Zodoende krijg je twee vertikaal lo¬ 
pende buffers. Monteer bij een vol¬ 


gend wagentje de buffers horizontaal 
door de twee stokjes daar langs de 
beide zijkanten van de wagon te laten 
lopen. Zorg vooral dat de wieltjes 
goed vrij blijven lopen. Het is nu maar 
te hopen dat deze buffers een vol¬ 
doende elastische botsing zullen ga¬ 
randeren. 

Maak ook nog een derde kar¬ 
retje op die manier klaar, dan kunnen 
we botsingen doen met meer kar¬ 
retjes. Bij onze proeven wordt wel 
verondersteld dat alle wagentjes 
gelijke massa hebben. 

Onelastisch botsen 

Bij onelastisch botsen blijft de 
ene wagon vastzitten aan zijn voor¬ 
ganger en gaan ze samen als één ge¬ 
heel verder. Neem daartoe bij één 
karretje de buffer weg en zet daar aan 
de achterkant een stuk stopverf of 
plasticine vast. 

Bevestig aan de voorkant van 
het andere karretje een speld of het 
puntige eind van een satéstukje, dat 
zo hoog afgesteld wordt dat het in de 
stopverf kan spietsen. Zet dan het 
ene karretje stil en laat het andere 
erop inrijden. Ze gaan dan als één 
geheel verder. 

Botsingsproeven 

O Laat twee karretjes met gelijke en 
tegengestelde snelheid op elkaar in¬ 
rijden. Na de botsing worden beide 
snelheden tegengesteld aan hun oor¬ 
spronkelijke richting. Zorg dat bij de 
botsing de - bufferelastiekjes elkaar 
loodrecht treffen. Deze en volgende 
botssituaties zijn uitgebeeld in figuur 
2. De letters v en u verbeelden snelhe¬ 
den, V 2 V halve snelheid, 2v een dub¬ 
bele snelheid en zo verder. 
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Figuur2. Een aantal botsingsproeven met trein¬ 
wagons. Figuur 1. Treintjes met vertikale en horizontale 

buffers gemaakt van satéstokjes en elastiekjes. 



0 Zet het eerste karretje vrij op de 
rail en laat een tweede er met enige 
vaart tegen botsen, door het iets ver¬ 
der te plaatsen en dan een duw te 
geven. Je zult zien dat het botsende 
karretje tot stilstand komt en het stil¬ 
staande er met dezelfde snelheid als 
het eerste had, vandoor gaat. Het eer¬ 
ste karretje heeft dan zijn gehele hoe¬ 
veelheid beweging aan het andere 


overgedragen. Halverwege de bot¬ 
sing hadden ze heel even gelijke snel¬ 
heid. Toen waren de elastieken 
maximaal gespannen. 

© Maak een rijtje van een paar wa¬ 
gons met de buffers om en om tegen 
elkaar. Laat een volgend karretje dan 
achter op de groep inrijden. Na de 
botsing blijven alle karretjes staan, al¬ 
leen het voorste schiet met dezelfde 


snelheid weg. De hoeveelheid bewe¬ 
ging van het laatste is doorgegeven 
aan het eerste. 

O Laaf een karretje langzaam rijden 
en een tweede er van achteren met 
grotere snelheid op inrijden. Je zult 
zien dat na de botsing de wagons hun 
snelheden precies omwisselen. 

© Laat twee karretjes nu met ver¬ 
schillende snelheden op elkaar elas¬ 
tisch inrijden. Ook nu wisselen na de 
botsing beide snelheden van grootte 
en nu ook van richting. 

O In figuur 2 nummer 6 staat een 
volledig onelastische botsing waarbij 
een wagon inrijdt op een stilstaande. 
Ze gaan nu als één geheel verder.... 
met halve snelheid! In alle voorgaan¬ 
de situaties werd verondersteld dat 
de massa’s van de botsende wagons 
gelijk zijn. In het verkeer en bij spoor- 
wegongevallen komt het herhaaldelijk 
voor dat een zwaardere wagen of 
treinstel botst op een lichtere kombi- 
natie. 

We doen nu nog wat proeven 
waarbij de massa’s ongelijk zijn. We 
stellen daartoe voor, twee wagentjes 
van elk 50 gram te koppelen tot een 
kombinatie van 100 gram. 

O Doe het experiment van nummer 6 
nog eens, maar laat nu een wagentje 
van 50 gram inrijden op een stilstaan¬ 
de kombinatie van 100 gram. In het 
geval van een onelastische botsing 
gaan ze met zijn drieën verder met.... 



De mechanika uit ons verhaal wordt in de prak¬ 
tijk professioneel gebruikt op de botsingsbaan 
van het Instituut voor Wegtransportmiddelen 
van TNO. Daar wordt onderzoek gedaan naar 
veiliger konstrukties van auto's. Foto TNO 

een derde van de oorspronkelijke 
snelheid. 

0 Onderzoek wat in figuur 2 nummer 
8 is aangegeven. Het betreft een on¬ 
elastische botsing, waarbij een wa¬ 
gon van achteren inrijdt op een kom¬ 
binatie met lagere snelheid. 

Verklaring 

Het zal je nu niet meevallen om 
de uitkomstèn voor de eindsnelheden 
te kontroleren. We geven je een regel 
waarmee je eruit kunt komen. Bij elke 
botsing geldt de wet van behoud van 
hoeveelheid beweging. Wat is dat 
voor iets? Wel, de botsingskracht 


i 


DJO 6/1985 423 































wordt door twee zaken bepaald, aller¬ 
eerst de snelheid en vervolgens de 
massa van de botsende kar. Het 
grootste gevaar vormen snelle voer¬ 
tuigen (motor-, racefiets) en zware 
voertuigen (landbouwtraktoren, wa¬ 
gens beladen met boomstammen). 
Die laatste rijden niet zo snel maar zijn 
juist indrukwekkend door hun massa. 
Het zal dus wel duidelijk zijn dat een 
volbeladen tankauto die met volle 
vaart voortjaagt, ongeveer het ergste 
is. 

Zo ontstaat dan een nieuw be¬ 
grip: hoeveelheid beweging. Dit is het 
produkt van massa en snelheid. Elk 
rijdend voertuig heeft een zekere hoe¬ 
veelheid beweging. Bij een botsing 
wordt dan ook niet de totale snelheid 
over de beide voertuigen verdeeld, 
maar wel de totale hoeveelheid bewe¬ 
ging. Bij een botsing, elastisch of on¬ 
elastisch, dat geeft niet, blijft de totale 
hoeveelheid beweging konstant. 

Een karretje met massa M en 
een snelheid v heeft dus een hoeveel¬ 
heid beweging mv. Als de massa in 
kilograrh wordt gezet en de snelheid 
in meter per sekonde m/s, wordt dus 
de officiële maat voor de hoeveelheid 
beweging kg.m/s. 

Als één van onze wagonnetjes 
een snelheid heeft van bijvoorbeeld 
25 cm/s en een massa van 50 g., is er 
dus een hoeveelheid beweging 25 
keer 50 ofwel 1250 g.cm/s of in de 
juiste eenheid 0,125 kg.m/s. Ga nu 
zelf maar na dat de uitkomsten in 
proef 8 kloppen. 

Een wagentje met massa M en 
snelheid 2v botst op een dubbele 
massa 2M, die met halve snelheid v 
rijdt. De totale hoeveelheid beweging 
Vóór de botsing is dan 
M.2v-l-2M.v=4Mv. Tel maar uit dat 
ook na de botsing het bedrag 4Mv 
gehandhaafd blijft. 


BOEKBESPREKING 


Een gezonde rug in zes weken, Alexander 
Melleby, uitg. Bigot & Van Rossum, Baarn, 
1985, 111 pagina’s, geïllustreerd, prijs 
ƒ14,50. ISBN 90 6134 2521 

Rugklachten horen tot de meest voorko¬ 
mende ongemakken van de mens. In veel 
gevallen hebben die klachten te maken 
met een verkeerde houding en daar kan 
door lichaamsoefeningen iets aan gedaan 
worden. Overdie oefeningen, verduidelijkt 
met een groot aantal tekeningen, gaat dit 
boek. Of uw rug in zes weken gezond is, 
zoals de titel aangeeft, moet u afwachten. 
Het doen van de beschreven oefeningen 
kan in ieder geval geen kwaad. 


EEN KIJKJE 
INEENDJO-LAB 


Deze keer nemen we een kijkje bij een van de kleinere 
jeugdlaboratoria, namelijk bij DJO Amersfoort. Dit 
jeugdlab heeft een niet zo gemakkelijke periode achter de 
rug. Aan het begin van het nieuwe schooljaar wil de club 
min of meer een nieuwe start maken, met voor een deel 
nieuwe, enthousiaste mensen. 

G. Willemsen 

S/so kode 500/640 


De Amersfoortse Jonge Onder¬ 
zoekers bestaan nu vijf jaar. In 1980 
begonnen ze in een heel klein ge¬ 
bouwtje in de Bergstraat, een ge¬ 
bouwtje dat al heel snel veel te klein 
bleek te zijn. Nu beschikt de club over 
een ruimer jeugdlab, gelegen in het 
Soesterkwartier. Het jeugdlab be¬ 
staat uit een komputerruimte en een 
ruimte voor andere aktiviteiten. Die 
andere aktiviteiten bestaan met name 
uit scheikunde en elektronika. De 
scheikundegroep draait op vrijdag¬ 
avond. De andere aktiviteiten vinden 
op zaterdag overdag plaats. Jonge 
onderzoekers vanaf 12 jaar werken 
onder begeleiding in een groepje. 
Voor ouderen is er de gelegenheid om 
zelfstandiger te werken. 

DJO Amersfoort heeft op dit 
moment een vrij klein aantal leden. Er 
zit echter groei in dit aantal en er is alle 


ruimte voor verdere groei. Belangstel¬ 
lenden zijn dan ook van harte welkom 
om eens te komen kijken. Overigens, 
ook ouderen die mee willen werken 
als begeleider of op het bestuurlijke 
vlak zijn van harte welkom. Neem in 
dat geval even kontakt op met de Fe¬ 
deratie DJO in Nijmegen. De kleine 
maar enthousiaste kern kan best wat 
uitbreiding gebruiken. 

Stichting De Jonge Onderzoekers Amers¬ 
foort 

Jeugdlab: Plataanstraat 18 
3812 ZX Amersfoort 

Openingstijden: vrijdagavond en zaterdag 
overdag 

Lidmaatschap: ƒ 60,- per jaar 
Informatie-adres: Federatie DJO, 
Groesbeekseweg 70, 

6524 DG Nijmegen, 
tel. 080-229549. 
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DE VRACHTAUTO VAN MORGEN 


Wat zou je aan een vrachtwagen -een open of een 
gesloten- nog kunnen verbeteren om het voertuig klaar te 
maken voor een nieuwe -meer-eisende- toekomst? Alle 
maten, vormen en kapaciteiten worden tegenwoordig 
immers voorgeschreven door de wet of door 
ekonomische overwegingen? Toch heeft Ford een 
poging gewaagd. 


G.J. van Lonkhuyzen 

Siso kode 657.74 


Bijna elke fabrikant speelt wel 
met toekomstdromen die geen dro¬ 
men zijn, maar zeer ernstige pogingen 
de komende ontwikkelingen in te 
schatten. Maar bij al die denk- en ont- 
werp-projekten gaat het vaak om de¬ 
tails van de vrachtauto. Ford heeft 
zich nu in de Concept Cargo overge¬ 
geven aan een totaal-projekt. 

Alle onderdelen van het ver¬ 
schijnsel vrachtauto werden onder de 
loep genomen en dat resulteerde in 
een produkt dat een brandstofbespa- 
ring van twintig procent geeft en dat 
een hele reeks van andere verbeterin¬ 
gen blijkt te hebben, zoals grotere vei¬ 
ligheid, betere manoeuvreerbaarheid, 
kleiner gewicht en aanzienlijk meer 
komfort. De luchtweerstand is ook 
verminderd. Dat blijkt eigenlijk niet op 
het eerste gezicht. Wie de Concept 
Cargo bekijkt, ziet een voertuig dat er 
slechts in detail een beetje moderner 
uitziet. Maar de luchtweerstands- 
koëfficiënt is toch teruggebracht van 
de voor vrachtauto’s gebruikelijke 
0,65 naar 0,48. 

Wettelijke voorschriften en eko¬ 
nomische overwegingen bepalen in 
feite de vorm van een vrachtauto. Hij 
mag maar een bepaalde maximale 
lengte hebben en om nu toch zoveel 
mogelijk lading mee te kunnen nemen 
krijgt de wagen een doosvorm, met 
een zo kort mogelijke kabine. Dat is 
alles behalve gunstig voor een lage 
weerstandskoëfficiënt. De techniek 
die Ford heeft toegepast in de Con¬ 
cept Cargo ligt op een ander terrein: 
een beetje stroomlijnvormen, maar 
vooral veel "gesloten” lichamen. Het 
idee daarachter is, dat een deel van 
de luchtweerstand wordt opgebracht 
door de wervelingen en zuigingen die 
uitsteeksels en inhammen in de vorm 
van een auto veroorzaken. Daarom 
heeft de Concept Cargo soepele, 
maar gesloten vormen. Zelfs de ruim¬ 
te tussen wielen en spatbord is geslo¬ 
ten door een soort borstel. Die zorgt 



De experimentele Concept Cargo. Opvallend 
zijn een lage boegspoller, borstelranden rond 
de wielkasten en de onderkant van de auto (ze 
houden vuil tegen en lelden de wind), een wind- 
kap die aansluit op het dak van de laadkabine 
(die daarom wat naar voor getrokken is) en in 
het algemeen soepele, ronde vormen. 


Om de konstruktie zo licht mogelijk te houden, 
hebben lichtmetalen strukturen de massieve 
stalen balken vervangen. 


er niet alleen voor dat de wind langs 
de wielen stroomt, maar ook dat re¬ 
genwater niet rond kan spatten. 

Het gewicht van gewicht 

Wie brandstof wil besparen, 
wat met de hoge prijzen ervan een 
gewichtige zaak is, moet denken aan 
het gewicht van het voertuig. Hoe 
minder je "hoeft mee te nemen”, hoe 
goedkoper je rijdt. Daarom worden 
kunststoffen toegepast. Enkele soor¬ 
ten zijn gemakkelijk te raden: een op¬ 
bouw van polyester en portierramen 
van polycarbonaat. Verder zijn de 
bladveren van glasvezel en is de car- 
dan-as van koolstofvezel. De laad¬ 
vloer is niet meer van staal, maar van 
honingraat aluminium, bekleed met 
glasvezelplaat. De konstruktie van de 
laadkabine rust alleen in het midden 
op de gebruikelijke dubbele chassis- 
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balk. Aan de kanten wordt de struk- 
tuur beschermd en gedragen door 
lichte "mastbouw”. 

Komfort en veiligheid 

Toen destijds de Franse Citroën 
fabrieken met de ID en DS modellen 
op de markt kwamen, was iedereen 
enthousiast over de gedurfde en 
fraaie lijnen en technische koncepten 
als de luchtvering. Zo mooi was die 
auto, dat de Franse president deze 
middenklasse wagen koos als de 
auto van de president. Men kwam 
echter al gauw tot de ontdekking dat 
de auto een groot veiligheidspro¬ 
bleem had. Dat bleek met name uit 
het feit dat het de auto werd waarmee 
de meeste ongevallen gebeurden (als 
men die indeelt naar merk). De ID was 
namelijk enerzijds erg licht en ander¬ 
zijds erg snel. Deze kombinatie is on¬ 
gunstig: je vliegt wat gemakkelijker 
van de weg en je remt wat langzamer 

Het nieuwe koncept voor vrachtvervoer van 
Ford. Door toepassing van kunststoffen: op¬ 
bouw, cardan-as, bladveren, portierramen is 
250 kilo gewichtsvermindering verkregen en 
dat zorgt vooreen brandstofbesparing van vier 
procent. Merk op hoe het vrachtkompartiment 
aan de zijkanten gedragen wordt door een balk 
in "mastbouw” en hoe de hele onderkant is 
bekleed met een "borstel” om windwervelin- 
gen en -zuigingen te verminderen. 


omdat er te weinig gewicht op de 
banden drukt. Flet is niet eens zo’n 
extreem voorbeeld om duidelijk te 
maken dat men bij personenwagens 
-niet erg zware auto’s dus- vrij ge- 
kompliceerde afwegingen moet ma¬ 
ken tussen snelheid, gewicht, kon- 
struktie en zo meer, omdat er anders 
vervelende konsekwenties naar voren 
kunnen komen. 

Dat is bij vrachtauto’s wat min¬ 
der. Zo’n auto vervoert een lading van 
zeg tien ton. Dan moet de konstruktie 
daar sterk genoeg voor zijn. Maar dat 
geldt ook voor de remmen. En voorde 
motor geldt, dat kracht belangrijker is 
dan snelheid. Met andere woorden, 
veiligheidsproblemen heb je met een 
vrachtauto bijna niet, omdat je die al 
oploste bij het verwezenlijken van de 
techniek en de konstruktie. 

Toch heeft de Concept Cargo 
van Ford enkele elementen die ^r 
puur om veiligheidsredenen zijn inge¬ 
zet. Zo is er stuurbekrachtiging, maar 
die zou ertoe kunnen leiden dat de 
chauffeur zichzelf in een bocht over 
de kop manoeuvreert. Dan maar géén 
stuurbekrachtiging? Dat zou evenwel 
weer tot gevolg hebben dat parkeer- 
manoeuvres heel zwaar worden. De 
Concept Cargo heeft daarom stuur¬ 
bekrachtiging gekregen die afneemt 
naarmate de snelheid toeneemt. 




"Borstels" langs de wielkasten en beneden- 
omtrek van de auto houden vuil tegen en leiden 
de lucht. Zelfs de binnenkanten van de spat¬ 
borden zijn bekleed om de waterafvoer te sti¬ 
muleren. 


Binnen, in de bestuurderskabi- 
ne, zijn tenslotte ook nog wat verbete¬ 
ringen bedacht: luchtgeveerde stoe¬ 
len die alle kanten op kunnen, 
verstelbare stuurstang, tussen de 
banken een afsluitbare kast, en in de 
achterwand een hangkast voor kle¬ 
ding. Een deel van het instrumenten¬ 
paneel is verhuisd naar boven, waar 
extra ruimte is in de windkap, die een 
vast onderdeel is van de kabine-over- 
kapping. In dat bovenpaneel zit de 
minder essentiële apparatuur: een as¬ 
drukmeter, een brandstof-efficiency 
meter, een kassette-radio en een 27 



Het hooggeplaatste instrumentenpaneel met 
asdrukmeter, brandstof-efficiency meter, ra- 
dio-kassetterekorder en "bakkie". 


Dit zijn bladveren van glasvezel, waarmee de 
Concept Cargo van Ford is uitgerust. 



MC "bakkie”. Er is één instrument dat 
nu al heel goed zou gaan op de markt: 
aan het einde van de dip-stick (om het 
oliepeil te bepalen) zit een lichtdiode. 
Die moet, a1s het goed is, in de olie 
steken en zal dus niet oplichten. Doet 
hij dat wel, dan is het oliepeil te laag 
en gaat er een waarschuwingslampje 
branden. 
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EEN IJSELIJK AVONTUUR 

VAN EEN OUDE KUNSTMAAN 


Alle ogen gaan zich richten op de beroemde komeet 
Halley. Intussen is een boeiende generale repetitie op 
komst. Op 11 september zal een vroegere kunstmaan 
van de Aarde door de staart van de komeet Giacobini- 
Zinner vliegen. Dat speelt zich af op een kleine 71 miljoen 
kilometer van de Aarde. 


Siso kode 552.5/659.84 


In de vloot van ruimteschepen 
die op weg is naar de komeet Halley 
schitteren de Amerikanen door afwe¬ 
zigheid. Dat betekent echter niet dat 
ze geen onderzoek aan kometen 
doen. Integendeel. Op 11 september 
zullen ze zelfs voor een primeur zor¬ 
gen. Dan vliegt de ruimtesonde ICE 
op waarschijnlijk minder dan 3000 ki¬ 
lometer achter de kop van de komeet 
Giacobini-Zinner door de staart van 
die komeet. ICE staat voor Internatio¬ 
nal Cometary Explorer. Deze ruimte¬ 
sonde is de vroegere ISEE-3, een 
kunstmaan die in het kader van het 
Amerikaans-Europese International 
Sun-Earth Explorer programma op 12 
augustus 1978 werd gelanceerd. De 
kunstmaan werd op een min of meer 
vaste positie zo’n anderhalf miljoen 
kilometer van de Aarde, richting Zon 
gezet, om de Zon en deeltjes afkom¬ 
stig van de Zon buiten de invloeds¬ 
sfeer van de Aarde in de gaten te hou¬ 
den. 

Reuzenzwaai 

Toen in 1982 duidelijk was dat 
de Amerikanen geen eigen Halley- 
sonde zouden kunnen gaan bouwen, 
is bekeken of men de ISEE-3 uit zijn 
positie zou kunnen halen en hem voor 
komeetonderzoek gebruiken. Daarbij 
werd niet alleen aan de komeet Halley 
gedacht, maar ook aan de komeet 
Giacobini-Zinner, die betrekkelijk 
dicht bij de Aarde komt. 

Omdat de ISEE-3 alleen maar 
over kleine stuurraketjes beschikt, 
kon men de kunstmaan zelf geen gro¬ 
te manoeuvres laten uitvoeren. Daar¬ 
op heeft NASA-onderzoeker Robert 
Farquhar toen iets gevonden. Men 
kon de ISEE-3 zover uit zijn positie 
halen dat de Maan zijn baan ging 
beïnvloeden. Het eind van het liedje 


was dat de ISEE-3 tussen 30 maart en 
23 december 1983 vijf keer zo dicht 
langs de Maan is getrokken, waarbij 
de Maan de baan van de kunstmaan 
elke keer enorm beïnvloedde. De 
ISEE-3 maakte een aantal reuzen¬ 
zwaaien door de ruimte rond de Aar¬ 
de, waarbij grote delen van nooit eer¬ 
der verkend gebied werden 
doorkruist. De laatste zwaai zorgde 
ervoor dat de ISEE-3 het Aarde-Maan 
systeem werd uitgestuurd en in een 
baan om de Zon terecht kwam. Dat 
was in januari 1984 een feit. Toen be¬ 
vond de ISEE-3 zich op een koers die 
hem in 1986 een rol kan laten vervul¬ 
len in het Halley-onderzoek. Boven¬ 
dien zal die koers hem in 1985 in de 
buurt van de komeet Giacobini-Zin¬ 
ner brengen. Met hun gebruikelijke 
handigheid in het bedenken van af- 

De ISEE-3, nu ICE geheten, op weg naar de 
komeet Giacobini-Zinner. Het merendeel van 
de instrumenten in de zeven jaar oude kunst¬ 
maan werkt nog. Foto GSFC 



kortingen doopten de Amerikanen de 
ISEE om in ICE, wat ijs betekent en 
een uitstekende aanduiding voor een 
komeetonderzoeker is. Kometen zijn 
immers een soort ijsballen. De ko¬ 
meet Giacobini-Zinner werd begin 
april 1984 voor het eerst weer gezien 
en uit baanberekeningen volgde dat 
de ICE op een goede koers lag. 

Door de staart 

De komeet Giacobini-Zinner 
werd in 1900 ontdekt door Michel 
Giacobini en in 1913 herontdekt door 
Ernst Zinner. Aan beide ontdekkers 
heeft de komeet zijn naam te danken. 
Hij verwijdert zich nooit heel erg ver 
van de Zon en doet daarom slechts 
6,5 jaar over één rondje om de Zon. 
Zijn baan is bovendien zodanig dat hij 
elke 13 jaar tamelijk dicht bij de Aarde 
in de buurt komt. In september nadert 
hij ons tot op iets minder dan 70 mil¬ 
joen kilometer. Uit het feit dat de ko¬ 
meet pas betrekkelijk kort geleden 
werd ontdekt, konkluderen sterren¬ 
kundigen dat hij nog vrij "vers” is. Dat 
wordt door waarnemingen ook on¬ 
derstreept. De komeet is heel aktief 
en wisselt onregelmatig in helderheid. 
Verder lijken de stofdeeltjes die van 
hem af komen abnormaal bros. De 
komeet ontwikkelt daarom een fraaie 
gaswolk en -staart en produceert be¬ 
trekkelijk weinig stof. Dat maakt hem 
heel interessant als een soort model 
om de wisselwerking tussen gas en 
de omstandigheden in de ruimte tus¬ 
sen de planeten te bestuderen. Die 
omstandigheden worden bepaald 
door elektrisch geladen deeltjes, af¬ 
komstig van de Zon, en elektrische en 
magnetische velden. Bestudering van 
de gaswolk rond de komeet zal daar¬ 
om uitstekend vergelijkingsmateriaal 
opleveren voor de gegevens die vol- 
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gend jaar van de Halley-sondes wor¬ 
den verwacht. Hoewel de komeet de 
Aarde dicht nadert, wordt hij niet erg 
helder. Dat komt omdat hij vrij klein is. 

De ICE zal met een snelheid van 
21 kilometer per sekonde achter de 
kop van de komeet, door de staart, 
heen razen. Omdat er weinig stof 
wordt verwacht, denkt men dat de 
ICE de ontmoeting zonder veel pro¬ 
blemen zal overleven. Dat zou prettig 
zijn, omdat de ICE ook een rol toebe¬ 
dacht heeft gekregen in de studie van 
de komeet Halley volgend jaar. Waar¬ 
nemingen met dezelfde instrumenten 
die eerder Giacobini-Zinner bekeken, 
zijn uit een oogpunt van betrouwbaar¬ 
heid en vergelijking bijzonder nuttig. 


In zijn baan rond de Zon zal de 
ICE in 2013 weer heel dicht bij de 
Aarda komen. Misschien is het wel 
interessant hem dan op te pikken, is 
het niet voor onderzoek aan het toe¬ 
stel zelf dan wel om hem in een mu¬ 
seum te zetten. Hij was per slot van 
rekening het eerste door mensen ge¬ 
maakte voertuig dat een komeet on¬ 
derschepte. 


Na een aantal zwaaien dicht langs de Maan 
werd de ISEE-3 in januari 1984 in een baan om 
de Zon geslingerd. Wanneer we de lijn Zon- 
Aarde op dezelfde plaats denken, dan maakt 
de ISEE-3 (omgedoopt in ICE) slingers rond de 
aardbaan. De positie van de kometen Giacobi¬ 
ni-Zinner en Halley ten opzichte van de ICE is 
aangegeven. Na het vol maken van een kom- 
plete cirkel komt de ICE in het jaar 2013 weer in 
de buurt van de Aarde. Illustratie GSFC 


Is de kern 

van een komeet zwart? 

Alle vragen die sterrenkundigen over ko¬ 
meten hebben, worden interessant nu de 
komeet Halley steeds dichterbij komt. Een 
van de vragen is: hoe groot is de kern van 
een komeet? Die kern wordt in de regel 
aan ons oog onttrokken door een wolk van 
gas en stof wanneer een komeet de Zon 
begint te naderen. Gas en stof komen on¬ 
der invloed van de zonnestraling vrij door¬ 
dat ijs in de kern begint te verdampen. 
Astronomen houden komeetkernen voor 
vuile sneeuwballen, die bestaan uit ijs met 
daarin opgenomen stofdeeltjes en grotere 
brokken vast materiaal. 

De doorsnede van komeetkernen wordt 
langs indirekte weg geschat. Wanneer 
een komeet nog zeer ver van de Zon ver¬ 
wijderd is en ijs nog aan het verdampen is, 
zien we in principe de kern. Door de af¬ 
stand is die kern dan slechts een licht¬ 
puntje. Door te vergelijken hoeveel zon¬ 
licht de komeet dan weerkaatst en 
hoeveel zonnestraling hij opneemt (dat 
verraadt zich door het tempo waarin later 
de wolk begint te vormen) krijgt men infor¬ 
matie over de diameter van de kern. Aan 
deze methode kleven nadelen. 

Onlangs heeft een groep Amerikaanse on¬ 
derzoekers een andere benadering toege¬ 
past, bij de komeet Arend-Rigaux. Deze 
komeet heeft, ook in de buurt van de Zon, 
vrijwel geen wolk meer en moet daarom 
zijn uitgegast. We moeten dus zijn kern 
zien. Door nu te vergelijken hoeveel zon¬ 
licht de komeet weerkaatst en hoeveel in¬ 
frarode straling hij uitzendt (dat is een 
maat voor het straling opnemende opper¬ 
vlak) krijgt men een indruk omtrent zijn 
werkelijk weerkaatsende vermogen. Dat 
levert dan zowel informatie over zijn dia¬ 
meter als over de aard van zijn oppervlak. 
Arend-Rigaux lijkt zo zwart als houtskool 
en moet, om zijn gemeten helderheid te 
hebben, veel groter zijn dan altijd is ge¬ 
dacht. Soortgelijke waarnemingen aan de 
komeet Neujmin 1 hebben intussen de 
voor kometen reusachtige kerndiameter 
van 19 kilometer opgeleverd. Voor Halley 
komt deze methode op 15 tot 20 kilome¬ 
ter, dubbel zo groot als altijd wordt aange¬ 
nomen. Nog onlangs hebben een Franse 
en vier Amerikaanse astronomen volgens 
de klassieke methode de diameter van 
Halley bepaald en zij kwamen op hooguit 
8 kilometer. 

Er is dus duidelijk verschil van opvatting 
ontstaan. Als de Europese Halleyverken- 
ner Giotto er alleen al maar in zou slagen 
de diameter van de kern van Halley te 
bepalen, zouden we waarschijnlijk met¬ 
een weten of kometen vuile sneeuwballen 
zijn of bonken koolstofhoudend materiaal. 
Zo’n laatste samenstelling wordt voor veel 
planetoïden vermoed. Daardoor zou een 
ander sterrenkundig probleem ook een 
nieuw gezicht kunnen krijgen. Sommige 
astronomen denken dat de donkere pla¬ 
netoïden niets anders zijn dan komeetker¬ 
nen die al hun gas zijn kwijtgeraakt. 



0.93 AU TO 
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Giotto goed op weg 


Berging rakettrap 


Giotto, de Westeuropese 
ruimtesonde die volgend jaar 
maart de komeet Halley tot 
op zo’n 500 kilometer moet 
naderen, is goed op weg. Na 
een vertragin van tien mi¬ 
nuten vertrok de 960 kilo 
wegende ruimtesonde op de 
top van een Arianeraket op 2 
juli om 13.23 uur onze tijd 
van de basis Kourou in 
Frans-Guyana. De lancering 
verliep vlekkeloos en de Giot¬ 
to kwam in zijn geplande 
langgerekte parkeerbaan 
rond de Aarde. Daar werden 
zijn systemen gekontroleerd 
en in orde bevonden. Precies 
32 uur en één minuut na de 
start werd vervolgens de in¬ 
gebouwde raketmotor ont¬ 
stoken en die stuwde de 
Giotto uit zijn aardbaan en in 
een baan om de Zon, die 
leidt tot de geplande ontmoe¬ 
ting met de komeet Halley. 
Nadat de brandstof was ver¬ 
bruikt, woog de Giotto nog 
512 kilo. Het cilindervormige 
huis van de Giotto is 1,84 
meter in doorsnede en 1,6 
meter hoog. Inklusief de 
antennekonstruktie op de ci¬ 
linder is de Giotto 2,96 meter 
hoog. 


mislukt 


Tijdens de lancering van de 
Westeuropese ruimtesonde 
Giotto, op 2 juli van dit 
jaar, werd een interessante 
proef gedaan, die echter mis¬ 
lukte. Geprobeerd zou wor¬ 
den de eerste trap van de 
gebruikte Ariane, 18 meter 
lang en leeg 16.000 kilo 
i zwaar, met behulp van para- 
! chutes zover af te remmen 
I dat hij, met de betrekkelijk 
lage snelheid van 12,5 meter 
per sekonde, in de Atlanti¬ 
sche Oceaan zou neerko¬ 
men. Door die snelheid zou 
de trap zo weinig beschadigd 
raken dat hij, na berging, 
mogelijk opnieuw gebruikt 
zou kunnen worden. Om een 
of andere reden werkte het 
parachutesysteem, ontwik¬ 
keld onder supervisie van 
Fokker, echter niet volledig. 
Leden van de ploeg die de 
rakettrap had moeten 
bergen, hebben in ieder geval 
een tollende trap en een pa¬ 
rachute gescheiden van el¬ 
kaar naar beneden zien 
komen en verdwijnen in de 
oceaan. 



Zo had de berging van de eerste 
trap van de Arianeraket, die de 
Giotto ianceerde, moeten verlo¬ 
pen, Om een of andere reden ging 
in een vrij vroeg stadium iets mis. 
Rakettrap en parachutes gingen 
verforen. Foto Fokker 


Landing op Venus 


De missie van de Russische 
VEGA-1 en 2 naar Venus is 
een groot sukses geworden. 
Zoals bekend bestonden de 
VEGA’s uit een gedeelte dat 
Venus moest bezoeken en 
een deel dat langs Venus 
verder vliegt naar de komeet 
Halley (zie Aarde & Kosmos/ 
DJO 4/1985). Op 9 en 13 juni 
werden het Venus- en het 
Halley-deel van beide voer¬ 
tuigen van elkaar gescheiden. 
De lander van de VEGA-1 
kwam op 11 juni op Venus 
neer, de lander van de 
VEGA-2 op 15 juni. Beide 
landers hebben naar wens 
gefunktioneerd. Ze zouden 
het elk veertien minuten moe¬ 
ten uithouden in de helse 
omstandigheden op Venus. 
De eerste lander bleef 21 
minuten werken, de tweede 
ruim 22 minuten. In die tijd 
werd onder andere een bo¬ 
demonderzoek uitgevoerd. 

Op de landingsplaats van 
nummer twee bleek het op¬ 
pervlak uit zacht, zandig ma¬ 
teriaal te bestaan. Die 
mogelijkheid was voorspeld, 
maar werd nu ook daadwer¬ 
kelijk aangetoond. 

Ballonnen rond 
Venus 

Tijdens de afdaling van de 
VEGA-landers naar het op¬ 
pervlak werd in beide geval¬ 
len een ballon van Franse 
makelij in de dampkring los¬ 
gelaten. Die ballonnen wer¬ 
den volgens plan door de 
wind in de dampkring van 
Venus meegenomen. Op de 
hoogte waarop de ballonnen 
werden losgelaten, draait de 
dampkring in vier dagen rond 
de planeet. Door de ballon¬ 
nen aan de avondkant van 
Venus los te laten, zouden ze 
met de wind mee door de 
nacht naar de ochtendkant 
getransporteerd worden. Dat 
zou zo’n 48 uur gaan duren. 
Wanneer de ballonnen een¬ 
maal weer aan de ochtend¬ 
kant van de planeet in het 
zonlicht zouden komen, zou¬ 
den ze het naar verwachting 
spoedig onder invloed van de 
zonnestraling begeven. Daar¬ 
om was de levensduur van 



Eén van de VEGA-landers op 
Venus. Foto via CNES 


de batterijen aan boord van 
de meetsondes onder de bal¬ 
lonnen 60 uur. Het loslaten 
van beide ballonnen verliep 
uitstekend en allebei hebben 
ze het 46 uur uitgehouden. 
Door met grote radiotelesko- 
pen vanaf de Aarde de signa¬ 
len van de sondes onder de 
ballonnen te volgen, kon men 
de verplaatsing van de bal¬ 
lonnen registreren. Ze bleken 
met een snelheid van 60 tot 
70 meter per sekonde ver¬ 
plaatst te worden. Plaatselijk 
kwamen ze in sterke vertikale 
luchtbewegingen terecht, 
waardoor ze soms 200 tot 
300 meter omlaag of omhoog 
gesleurd werden. Hoewel het 
naar verwachting nog tot 
1987 duurt eer alle verzamel¬ 
de gegevens helemaal ver¬ 
werkt zijn, is nu al bekend dat 
de sondes de hoge koncen- 
traties aan zwavelzuur in de 
dampkring hebben aange¬ 
troffen die op grond van eer¬ 
dere metingen waren 
voorspeld. 


ATS-l adieu 


Een van de oudste nog in 
bedrijf zijnde kunstmanen is 
aan zijn einde toe. Het is de 
experimentele kommunikatie- 
satelliet ATS-1, in december 
1966 vanaf het toenmalige 
Cape Kennedy gelanceerd. 

De ATS-1 bevindt zich in een 
geostationaire baan boven de 
Stille Oceaan. Het gas voor 
zijn stuurraketjes is dit voor¬ 
jaar opgeraakt en nu drijft de 
ATS-l langzaam naar een 
nutteloze positie toe. 
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POLLEN 

VERTELLEN ONS HOE 
2000 JAAR GELEDEN 
BETUWSE RIVIEREN LIEPEN 


Bloeiende planten produceren stuifmeel korrels, of pollen. 
Die worden door de wind verspreid en komen dan vaak 
in de bodem terecht. Bij het onderzoeken van 
bodemmonsters kunnen ze (later) worden teruggevonden 
en door wetenschappers geteld en bestudeerd. Uit die 
gegevens kan het bijbehorende plantendek worden 
gerekonstrueerd. Dat levert informatie over het landschep 
en het klimaat in de tijd dat de pollen werden 
geproduceerd. 


Kort na het einde van de Twee¬ 
de Wereldoorlog ontdekten bodem- 
karteerders in de Over-Betuwe, 
tussen Nijmegen en Tiel, de sporen 
van rivierbeddingen uit een ver verle¬ 
den. Aan het eind van de jaren zeven¬ 
tig werd "berekend” dat dit zogehe¬ 
ten Overbetuwse rivierensysteem in 
de Romeinse tijd al niet meer bevaar¬ 
baar moet zijn geweest. De Rijn zou al 
vóór het begin van onze jaartelling de 
beddingen van het Overbetuwse 
systeem hebben verlaten en een an¬ 
dere loop hebben gevonden. 

Recent pollenonderzoek door 
de afdeling Biogeologie van de Ka¬ 
tholieke Universiteit van Nijmegen 
heeft laten zien dat deze konklusie 
onjuist is. Tijdens een omvangrijke 
studie naar de menselijke invloed op 
het plantendek sinds het begin van de 
landbouw in ons land is door profes¬ 
sor dr. D. Teunissen en zijn medewer¬ 
kers vastgesteld dat de jongste wa¬ 
terlopen van het Overbetuwse 
rivierensysteem pas in de vierde 
eeuw na het begin van onze jaartelling 
buiten gebruik zijn geraakt. Dat is 
honderden jaren later dan men aan¬ 
vankelijk meende. 

Het onderzoek uit de jaren ze¬ 
ventig werd uitgevoerd binnen het ka¬ 
der van het ROB-projekt ”Bewo- 
ningsgeschiedenis van het oostelijk 
rivierengebied”. ROB staat voor 


Dr. Jaap Willems 

Siso kode 563/576 

Rijksdienst voor Oudheidkundig Bo¬ 
demonderzoek. Voor dit projekt wer¬ 
den bodemmonsters verzameld met 
daarin resten van plantaardig mate¬ 
riaal. Met behulp van de bekende 
C-14 methode kan men van dat mate¬ 
riaal de absolute ouderdom (het 
werkelijke aantal jaren geleden gere¬ 
kend vanaf nu) bepalen. 


Per plantesoort zien pollen er anders uit. Daar¬ 
door zijn ze goed te onderscheiden en kunnen 
onderzoekers aan de hand van pollen vaststel¬ 
len welke planten en bomen voor de pollen 
gezorgd hebben. Het verschil In ulterlijk komt 
vooral onder de elektronenmikroskoop heel 
mooi naar voren, zoals deze opname laat zien. 
De gebruikte vergroting bij de opname varieert 
van 450 tot 2700 maal. Niet alleen de vorm is 
steeds anders, ook de afmetingen verschillen. 
Zeer gedetailleerde onderzoekgegevens kun¬ 
nen informatie geven over verwantschap tus¬ 
sen plantesoorten. Foto Laboratorium voor 
Submicroscopische Morfologie, KUN 


7. Spinania o/eracea 1900 x 

2. UWum longiflorum 350 x 

3. Petunia 1700 x 

4. Gossypium herbaceum 500 x 

5. Amaryllis 600 x 

6. Toren'iafournieri 2700 x 

7. Impatiens su/tan; 1700 x 

8 . Sanchesia multiflora 500 x 

9. P'mus sylvestris lOOOx 

10. Geranium robertianum 1300 x 

7 7. Hibiscus 450 x 

12. Anemone hortensia 900 x 


De monsters, verzameld door 
de Rijks Geologische Dienst, zijn be¬ 
waard gebleven en hebben gediend 
als materiaal voor het onderzoek bij 
de afdeling Biogeologie. In het Nij¬ 
meegse onderzoek is met name ge¬ 
keken naar de bevaarbaarheid van de 
rivierarmen die rond het begin van 
onze jaartelling de Betuwe doorsne¬ 
den. Stroomde het water in deze ar¬ 
men of stond het stil, omdat de rivier- 
takken van de hoofdstroom 
afgesloten waren? 

Om op deze vraag een ant¬ 
woord te vinden hebben de Nijmeeg¬ 
se geologen en biologen de bodem¬ 
monsters palynologisch onderzocht, 
dat wil zeggen ze hebben gekeken 
welke stuifmeelkorrels, of pollen, zich 
in de verschillende bodemlagen be¬ 
vinden. Uit dat onderzoek is naar vo¬ 
ren gekomen dat zich in de bodemaf- 
zettingen van de rivierbeddingen uit 
het begin van onze jaartelling nog 
géén pollen bevinden van waterplan¬ 
ten als fonteinkruid en waterlelie. Dat 
zijn soorten die kenmerkend zijn voor 
rustig water. Dit betékent dat het wa¬ 
ter in de rivierarmen van het Overbe¬ 
tuwse systeem in die tijd nog betrek¬ 
kelijk snel stroomde en de armen dus 
bevaarbaar waren. 

Dit soort onderzoek geniet over 
het algemeen weinig bekendheid, ter¬ 
wijl de interesse voor archeologie en 
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geschiedenis toch erg groot is. Hoe 
komt dat? Volgens professor Teunis- 
sen is dat vooral te wijten aan het feit 
dat biogeologie (en pollen-analyse in 
het bijzonder) een nogal specialisti¬ 
sche bezigheid is. Bovendien bevindt 
dit vak zich in een grensgebied van de 
biologie en grensgebieden zijn vaak 
terreinen die weinig aandacht trek¬ 
ken. 

Aan de wetenschappelijke inzet 
kan de onbekendheid niet worden ge¬ 
weten, want de pollen-analyse of pa- 
lynologie wordt in ons land aan diver¬ 
se universiteiten beoefend, zij het 
steeds bij een andere tak van weten¬ 
schap. Aan de Katholieke Universiteit 
is het een afdeling bij de Sektie Biolo¬ 
gie, aan de Landbouwhogeschool in 
Wageningen is het vak een onderdeel 
van Bodemkunde, bij de Universiteit 
van Amsterdam vinden we het terug 
in de vakgroep Bijzondere plantkun¬ 
de, aan de Rijksuniversiteit van Gro¬ 
ningen hoort het bij de Bio-archeolo- 
gie en aan de Rijksuniversiteit van 
Utrecht is het óndergebracht bij de 
vakgroep paleobotanie (die onder de 
Aardwetenschappen valt). 

Pollen-analyse is ook geen jon¬ 
ge wetenschap. Het systematisch on¬ 
derzoek van pollen werd al in 1916 (in 
Zweden) opgezet en sinds 1925 
wordt dit onderzoek ook in ons land 
uitgevoerd. In Nederland is de pollen- 
analyse opgezet door iemand die 
aanvankelijk rechten had gestudeerd: 
mr. F. Florschütz uit Velp. Voor zijn 
pionierswerk kreeg hij in 1947 een 
eredoktoraat aan de Rijksuniversiteit 
van Utrecht en werd hij een jaar later 
benoemd tot hoogleraar aan de Rijks¬ 
universiteit van Leiden om de palyno- 
logie verder uit te bouwen. Teunissen 
heeft de eerste beginselen van de 
pollen-analyse van Florschütz ge¬ 
leerd. 

Nuttige hulpwetenschap 

Uit het voorbeeld van het on¬ 
derzoek aan het Overbetuwse rivie¬ 
rensysteem ontstaat gemakkelijk de 
indruk dat de pollen-analyse vooral 
zuiver wetenschappelijk is en dus 
weinig nut heeft voor de praktijk van 
alledag. Dat is slechts gedeeltelijk 
juist. De palynologie wordt niet alleen 
in de archeologie als hulpwetenschap 
gebruikt, maar ook in de paleobota- 


Voor het uitvoeren van pollen-analyse zijn bo¬ 
demmonsters nodig. Deze foto laat monsters 
zien die met een soort guts zijn gestoken. Het 
materiaal komt van linksboven naar rechts¬ 
onder van steeds grotere diepte en is daarom 
van toenemende ouderdom. In de zwarte ge¬ 
deelten zit veen. Het organische materiaal 
daarin maakt het mogelijk via de C-14 methode 
absolute ouderdomsdateringen te doen. Daar¬ 
mee kan de verkregen informatie over pollen en 
dus plantendek gekoppeld worden aan bepaal¬ 
de perioden uit het verleden. Foto archief RGD 


nie, de geologie, de klimatologie en 
zelfs in de kriminologie. 

.Wanneer plantkundigen studie 
maken van een bepaald plantendek, 
is het vaak ook waardevol een indruk 
te krijgen van de voorgeschiedenis 
van die vegetatie. Daarvoor is pollen- 
onderzoek nodig. Geologen maken 
dankbaar gebruik van deze onder¬ 
zoeksmethode omdat ze aan de hand 
ervan een indruk kunnen krijgen van 
de leeftijd van bepaalde bodemlagen. 
Boormonsters bevatten lang niet al¬ 
tijd fossiele resten van planten en 
dieren; stuifmeelkorrels zitten er heel 
vaak wel in. 

In de klimatologie draagt de 
pollen-analyse bij aan het nauwgezet 
vaststellen van de ontwikkeling van 
een klimaat. In koudere perioden ge¬ 
dijen vooral grassen en andere lage 
gewassen, terwijl in warmere perio¬ 
den doorgaans de bomen overheer¬ 
sen. Dat is in de stuifmeelkorrels van 
de diverse bodemlagen terug te vin¬ 
den. En kriminologen gebruiken de 
pollen-analyse bij tijd en wijle omdat 
ze aan de hand van stuifmeelkorrels in 


iemands kleding soms kunnen vast¬ 
stellen of hij (of zij) al dan niet op een 
bepaalde plaats is geweest. 

Wetenschappelij k? 

Het bestuderen (onder een mi- 
kroskoop) en determineren van pollen 
maakt geen erg wetenschappelijke 
indruk. Dat kan iedereen toch leren? 
Volgens Teunissen is dat maar ge¬ 
deeltelijk juist. Florschütz begon als 
palynologisch amateur en dat was 
mogelijk omdat men in de jaren vijftig 
met slechts enkele tientallen soorten 
pollen werkte. De ouderdom van de 
bodemlagen werd meestal alleen 
vastgesteld aan de hand van stuif¬ 
meel van inlandse bomen. 

Bij het huidige onderzoek gaat 
het om vele honderden soorten en die 
kunnen slechts gedetermineerd wor¬ 
den aan de hand van zogeheten refe- 
rentiekollekties. Dat zijn omvangrijke 
verzamelingen pollen die volgens een 
bepaald systeem zijn gerangschikt en 
daardoor kunnen dienen als vergelij¬ 
kingsmateriaal. Ook een enthousiaste 
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amateur kan zó’n verzameling opbou¬ 
wen, maar dat betekent nog niet dat 
hij in staat is tot palynologisch onder¬ 
zoek; daarvoor is moderne appara¬ 
tuur nodig. Het huidige pollenonder- 
zoek wordt vaak gedaan met relatief 
kostbare mikroskopen en om de pol¬ 
len geschikt te maken voor determi¬ 
natie moeten ze doorgaans chemisch 
worden behandeld. Daarvoor zijn on¬ 
der meer zuurkasten en centrifuges 
nodig. 

Zelfs als een enthousiaste ama¬ 
teur het doorzettingsvermogen heeft 
zo’n kollektie op te bouwen en vol¬ 
doende kapitaal bezit voor de aan¬ 
schaf van de juiste apparatuur, dan is 
hij nog niet klaar voor wetenschappe¬ 
lijk onderzoek. Voor het interpreteren 
van de resultaten is namelijk een ge¬ 
degen kennis van onder andere de 
geologie, de plantkunde en de histori¬ 
sche klimatologie vereist. Prof.dr. 
Teunissen: ”Maar dat alles neemt niet 
weg dat met name in de geologie de 
grens tussen vakman en amateur 
soms moeilijk te trekken is. Er zijn uit¬ 
stekende amateur-palynologen die 


werk doen dat vergelijkbaar is met dat 
aan de universiteiten, maar hun aantal 
is niet groot”. 

Ontwikkelingen 

Het wetenschappelijke onder¬ 
zoek is voortdurend in beweging en 
de palynologie maakt daarop geen 
uitzondering. Welke ontwikkelingen 
zien we binnen deze tak van de we¬ 
tenschap? In het verleden heeft men 
zich vooral gekoncentreerd op de 
aanwezigheid van pollenkorrels in be¬ 
paalde bodemlagen. Op het Hugo de 
Vrieslaboratorium van de Universiteit 
van Amsterdam is dr. Van Geel be¬ 
gonnen met een uitbreiding van het 
herkenningsmateriaal. Bij het analy¬ 
seren van bodemmonsters kijkt hij 
niet meer alleen naar de aanwezig¬ 
heid van bepaalde pollen, maar ook 
naar andere resten van leven: insek- 
teneieren, wortelresten, schimmel¬ 
sporen en zo meer. Daardoor wordt 
de kennis over bepaalde lagen nog 
gedetailleerder en dat is onder meer 
van belang bij het zoeken naar fossie¬ 


le brandstoffen. 

De komputer heeft in deze tak 
van de wetenschap nog weinig in¬ 
vloed, omdat het herkennen van fos¬ 
siel stuifmeel (nog) niet geautomati¬ 
seerd kan worden. Men gebruikt deze 
apparatuur tot nu toe alleen voor het 
snel vervaardigen van diagrammen 
waarin alle resultaten zijn verwerkt. 

De moderne techniek vinden 
we vooral in de studie van de details 
van verschillende soorten stuifmeel- 
korrels. Dat gebeurt met name aan 
het Laboratorium voor Paleobotanie- 
en Palynologie van de Rijksuniversi¬ 
teit van Utrecht. Met behulp van 
krachtige elektronenmikroskopen 
wordt daar gekeken naar de detail- 
kenmerken van de afzonderlijke pol¬ 
len. Men hoopt aan de hand van dit 
onderzoek de verwantschappen tus¬ 
sen plantensoorten beter te kunnen 
bepalen. 

Deze moderne technieken ma¬ 
ken de palynologie steeds nauwkeuri¬ 
ger, maar wegens de kostbare appa¬ 
ratuur die ervoor nodig is, worden ze 
nog niet algemeen toegepast. Veel 


Stuifmeelkorrels of pollen onder de mikros- 
koop. Per plantesoort verschillen pollen van 
uiterlijk. Foto’s RGD 
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pollen-analyse, zoals in het onder¬ 
zoek van de oude rivierbeddingen in 
de Overbetuwe, is nog ”handwerk” 
en volgens professor Teunissen zal 
dat voorlopig wel zo blijven. 


Het resultaat van een pollen-onderzoek 
aan een bodemmonster wordt weergege¬ 
ven in een zogeheten pollendiagram. Hier 
een voorbeeld van zo’n diagram. Vertikaal 
is de diepte (in centimeters) aangegeven, 
te beginnen vanaf de diepte waar het bo- 
demmateriaal niet meer verstoord is door 
menselijke aktiviteit. Pas daar wordt het 
betrouwbaar. In de linkerhelft van het dia¬ 
gram (0 tot 100%) staan de percentages 
stuifmeelkorrels aangegeven van respek- 
tievelijk bomen, niet-bomen en grassen. 
Verder naar rechts zijn de hoeveelheden 
aanwezige pollen van beuken, haagbeu- 
ken, gemengd eikenbos en granen nader 
aangegeven. Normaal volgen er tientallen 
kolommen met dergelijke nadere aandui¬ 
dingen, maar die zijn omwille van de dui¬ 
delijkheid hier weggelaten. In de recht¬ 


hoekjes in de linkerhelft van het diagram 
staan absolute dateringen vermeld, die 
met de C-14 methode zijn verkregen. Die 
dateringen geven de leeftijd van het bo- 
demmateriaal op de betreffende diepte in 
aantal jaren voor heden aan. 

Voor het onderzoek dat in dit artikel is 
genoemd, is de vergelijking van de gra- 
nen-kolom met de rest van het diagram 
het meest van betekenis. Gekeken werd 
immers naar de invloed van menselijke 
aktiviteit op het plantendek sinds het be¬ 
gin van de landbouw in ons land. Veel 
pollen van granen betekent dus toename 
van de landbouw en dat moet te zien zijn 
in een afname van de pollen van de plan¬ 
ten en bomen die van nature aanwezig 
waren. 


Med-Dead kanaal projekt gestaakt 


Israël heeft het werk stopgezet aan het 
ambitieuze Med-Dead kanaal, de water¬ 
verbinding tussen de Middellandse Zee 
en de Dode Zee. De officiële reden is dat 
er geen geld meer voor is. Het plan zou vijf 
miljard gulden gaan kosten. Volgens Israël 
is de verbinding nodig om het waterpeil 
van de Dode Zee terug te brengen op een 
aanvaardbare hoogte. Dat peil is sinds 
enige tijd sterk gezakt, vooral omdat buur¬ 
land Jordanië veel water uit de rivier de 
Jordaan gebruikt voor irrigatie. Daardoor 
is de aanvoer van rivierwater naar de Dode 
Zee afgenomen. Israël zegt dat de Dode 


Zee tenslotte helemaal zal opdrogen als er 
geen tegenmaatregelen worden genomen 
(zie ook Aarde & Kosmos 4/1983, pag. 324 
en verder). 

Deskundigen in Israël zeggen dat het pro¬ 
jekt, waaran al voor 60 miljoen gulden is 
gewerkt, gestaakt is vanwege politieke 
druk. Jordanië wil zijn kaliumwinning in de 
Dode Zee niet in gevaar brengen, wat zou 
gebeuren bij een stijging van de zeespie¬ 
gel. In de internationale politieke wereld 
werd kritiek qefeverd op het feit dat het 
Med-Dead kanaal dwars door de Gaza- 
strook zou lopen, en dat is geen Israë¬ 


lisch gebied, maar Palestijns. 

Met het stoppen van het projekt is een 
eind gekomen aan een van de meest inte¬ 
ressante ekologische projekten in de we¬ 
reld, maar ook aan een van de grootste 
energieprojekten. Het hoogteverschil tus¬ 
sen de Middellandse Zee en de Dode Zee 
zou gebruikt worden voor het opwekken 
van elektriciteit uit waterkracht. Het ver¬ 
schil in hoogte, overbrugd met onder¬ 
grondse ”watervallen”, zou goed zijn ge¬ 
weest voor 800 megawatt aan elektrisch 
vermogen. GJvL 
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Versnellende 

gletsjers 

Bewegende gletsjers laten 
soms plotselinge opzienbare 
verschillen zien in hun ver- 
plaatsingssnelheid. De Varie- 
gated Gletsjer in het zuiden 
van Alaska versnelt zijn 
voortbewegingssnelheid elke 
18 tot 20 jaar. Deze gletsjer, 
hoewel relatief klein, is door 
geologen intensief bestu¬ 
deerd. Uit dit onderzoek is nu 
een mogelijke verklaring naar 
voren gekomen voor deze 
veranderingen. De onderzoe¬ 
kers veronderstellen dat ver¬ 
anderingen in de vorm en 
beweging van gletsjers een 
toename van smeltwater on¬ 
der het ijs veroorzaken. De 
toename van de waterdruk 
onder de gletsjer maakt de 
weerstand tussen het ijs en 
de ondergrond kleiner waar¬ 
door de ijsmassa sneller kan 
voortstromen. De snelheid 
neemt weer af als het weg¬ 
stromende water diepe geu¬ 
len heeft uitgeschuurd 
waardoor het gemakkelijk 
weg kan. Daarna gaat de 
I waterdruk zich weer opbou¬ 
wen en kan het proces op¬ 
nieuw beginnen. 
Onderzoekers van de univer- 
siteit van de staat Washing¬ 
ton en de universiteit van 
Alaska hebben de Variegated 
Gletsjer meer dan tien jaar 
lang bestudeerd. Zij hebben 
markeringspunten aange¬ 
bracht en gebruik gemaakt 
van luchtfoto’s. Voorts heb¬ 
ben zij via boorgaten in het ijs 
de waterdruk binnenin de 
gletsjer geregistreerd. De 
laatste versnelde beweging 
(in vaktermen surge ge¬ 
noemd) vond hier begin 1982 
plaats. De verplaatsingssnel- 
heid nam toen toe van de 
normale 1 tot 2 meter per 
dag tijdens herfst, winter en 
lente en 9 meter per dag 
tijdens de zomermaanden tot 
54 meter per dag in novem¬ 
ber 1982! Pas in juni van het 
jaar erop kwam een eind aan 
deze versnelling. Op dat mo¬ 
ment kwamen er grote hoe¬ 
veelheden water onder de 
gletsjer vandaan. Op 9 juni 
1984 nam de snelheid weer 
toe tot 65 meter per dag. CL 



Hoe groeit een 
plant? 


Toepassing van de weefsel- 
kweektechniek: bomen kweken in 
de reageerbuis. Foto Persfoto¬ 
dienst LH Wageningen 


Weefselkweek kan een 
boeiende hobby zijn, zoals 
we in A&K/DJO 4/1985 za¬ 
gen. Weefselkweek wordt 
ook veel door beroepsmen¬ 
sen gebruikt. Aan de Land¬ 
bouwhogeschool in 
Wageningen gaat men de 
techniek gebruiken om te be¬ 
grijpen hoe precies uit een 
cel een volwassen plant kan 
groeien. Dat inzicht wordt 
steeds belangrijker nu door 
de huidige biotechnologie 
steeds meer planten via de 
reageerbuis vermeerderd 
worden of door het overplan¬ 
ten van erfelijk materiaal zelfs 
grondig veranderd. Bij de ene 
soort gaat dat allemaal prima, 
bij de andere lukt het hele¬ 
maal niet, en waarom is vaak 
volkomen onduidelijk. 
Suksesvol vermeerderen 
heeft voor kwekers veel prak¬ 
tische betekenis. Zij willen 
graag weten wanneer ze het 
meeste resultaat zullen heb¬ 
ben en dus op bedrijfszeker¬ 
heid kunnen rekenen. Voor 
weefselkweek is een kweek- 
medium nodig waarin de juis¬ 
te stoffen in de juiste 
hoeveelheden aanwezig zijn. 
Nog steeds berust het maken 
van een goed kweekmedium 
op proberen en ervaring. Wel 
is bekend dat plantehormo- 
nen een grote rol spelen. Dat 
zijn stoffen die de groei en de 
ontwikkeling van de plant 
sterk bepalen. Vaak gaat het 


om kombinaties van verschil¬ 
lende hormonen, of enkele 
synthetische stoffen die de¬ 
zelfde werking hebben. De 
indruk bestaat dat die hormo¬ 
nen het regeneratie-vermo- 
gen van planten sturen of op 
gang helpen. Dat vermogen 
maakt dat een cel zich op 
een bepaald moment ”her- 
innert" hoe zijn plantenouders 
eruit zagen en daarop gaat 
zich uit de cel dan net zo’n 
plant ontwikkelen. 

Er is nu een theorie die ver¬ 
onderstelt dat cellen in een 
weefselkweek op een of an¬ 
dere manier kontakt met el¬ 
kaar onderhouden en daarbij 
boodschappen overdragen, 
die voor de regeneratie gaan 
zorgen. Door nu met de peen 
als proefplant eerst hormo¬ 
nen toe te dienen en die dan 
later te verwijderen, hopen de 
Wageningse onderzoekers 
erachter te komen welke 
stoffen in het kweekmedium 
eventueel zorgen voor het 
overdragen van boodschap¬ 
pen. Vervolgens gaan ze dan 
kijken in kweekbodems waar 
de ontwikkeling van cellen tot 
kiemplantjes niet op gang 
komt, om te zien of daar 
soms die vermoede bood- 
schapstoffen ontbreken. Zo 
hoopt men te achterhalen of 
er inderdaad van die stoffen 
zijn en hoe die zich verhou¬ 
den tot de plantehormonen. 


Zwavel op de 
oceaanbodem 

Onlangs zijn op de Explorer 
Ridge, ten westen van Cana¬ 
da in de Stille Oceaan, afzet¬ 
tingen gevonden van 
zwavelverbindingen (of sulfi¬ 
den) die rijk zijn aan koper en 
zink. De sulfiden, naar schat¬ 
ting zo’n 1,5 miljoen ton, lig¬ 
gen in zeventien afzonderlijke 
voorkomens op een diepte 
van 1800 tot 1900 meter. De 
vondsten zijn gedaan met be¬ 
hulp van een onderzeeër. De 
grootste aangetroffen dikten 
bedragen 150 tot 200 meter; 
één voorkomen is slechts ze¬ 
ven meter dik. Hun vorming 
is een gevolg van de aanwe¬ 
zigheid van warmwaterbron¬ 


Een warmwaterbron op de bodem 
van de oceaan. Er komt heet, zwa- 
velrijk water uit. Foto Dudley Fos- 
ter, Woods Hole Oceanographic 
Institution 

nen in de buurt. De 
samenstelling is vergelijkbaar 
met metaalafzettingen die 
ook op het land zijn gevon¬ 
den. Op andere plaatsen op 
de Ridge zijn sulfidepijpen 
gevonden waaruit zeewater 
naar buiten stroomt met e’en 
temperatuur van maar liefst 
306 graden celsius. De grote 
hoeveelheden waterstofsulfi¬ 
de in het water bij deze pij¬ 
pen zorgen voor een rijk 
biologisch leven in deze ge¬ 
bieden. CL 
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EXOTISCH REIZEN 

DOOR EIGEN LAND 


Wandelen onder bananenbomen en hangende 
orchideeën, uitkijken voor stekelige woestijnplanten, 
sluipen door Afrikaanse mistbossen en rondzwerven 
langs planten uit hooggebergten, dat kan allemaal... in de 
botanische tuinen in ons land. Die tuinen hebben waarde 
voor het onderwijs, ze hebben historische betekenis en 
ze bieden bijzonder vermaak. 


Ada Molkenboer 

Siso kode 582.4 

Alle foto's Ada Molkenboer, tenzij anders vermeld. 












In de 17e eeuw begon men al¬ 
lerwegen met het aanleggen van ver¬ 
zamelingen, niet alleen van vreemde 
voorwerpen, maar ook van meer of 
minder exotische dieren. In deze laat¬ 
ste twee gevallen groeiden de verza¬ 
melingen uit tot botanische tuinen en 
dierenparken. In de 18e eeuw maak¬ 
ten deze verzamelingen een grote 
ontwikkeling door; de verzamelingen 
werden imposante musea en de tui¬ 
nen en parken dijden uit. Aanvankelijk 
werden de plantenkollekties aange¬ 
plant in keurige rechthoekige, aan el¬ 
kaar gelijke bedden die netjes over 
het perceel verspreid waren. De Clu- 
siustuin in Leiden bijvoorbeeld is de 
gerestaureerde versie van zo’n tuin, 
op tweederde van het oppervlak dat 
in 1594 door Carolus Clusius samen 
met de apotheker Cluyt werd inge¬ 
richt als medische tuin. De oorspron¬ 
kelijke tekening met inventarislijst van 
de tuin is bewaard gebleven en kon 
als leidraad dienen bij de rekonstruk- 
tie die in 1932 werd uitgevoerd. 

De Domtuin in Utrecht, een bin¬ 
nentuin tussen de Domkerk en de 
aula van de universiteit, is een oude 
kloosterhof rondom een kloostergang 
en aangelegd volgens hetzelfde sys¬ 
teem van gelijkvormige vierkante 
bedden, die omzoomd zijn met bu- 
xushagen. 

Bij de inplant van dergelijke tui¬ 
nen houdt men terdege rekening met 
de zogeheten expositie, de ligging ten 
opzichte van de windrichting, het 
zonlicht en eventuele beschutting. Zo 
tussen vier muren wordt het tuinge¬ 
deelte dat op het zuiden gericht is, 
dermate warm dat het bij uitstek ge¬ 
schikt is voor aromatische kruiden uit 
het Middellandse Zeegebied als la¬ 
vendel en oregano. Het op het noor¬ 
den gerichte gedeelte van de kruiden¬ 
tuinen wordt beplant met schaduw 
minnende soorten als varens en bos¬ 
kruiden. 


Bij de foto's op biz. 436 en 437; 

1 Een deel van de rotstuin van de botanische tuin 
op het Fort Hoofddijk bij Utrecht. De planten die 
hier staan, horen thuis in hooggebergten en op 
dunne bodems in rotsachtige gebieden. 


2 In tropische kassen kan men vaak orchideeën 
aantreffen. In de tropen groeien die meestal op 
de stammen van bomen. Dit is de Odontioda 
rosefieldensis, afkomstig uit Uruguay. 

3 De trots van tropische kassen is de Victoria 
regina. De bloemen van deze waterplanten met 
zijn gigantische bladeren gaan 's nachts open. 
De eerste nacht is de bloem helder wit, de 
tweede nacht wijnrood en daarna is de bloem 
uitgebloeid. 

4 Een internationaal gezelschap van oever- en 
beekplanten langs een waterloop op Fort 
Hoofddijk bij Utrecht. 


In de Clusiustuin in Leiden wer¬ 
den aanvankelijk 24 bedden elk in 
twaalf vakken opgedeeld en 32 bed¬ 
den opgedeeld in vakken van zestien. 
Zo ontstonden 1088 vakken, met 
even zovele verschillende planten¬ 
soorten. Een zijtuintje wordt de bijen¬ 
tuin genoemd; er stonden destijds bij¬ 
enkasten. In de bedden waren voor 
die tijd bijzondere soorten geplant: 
aardappel, gember, mais, schijfcac- 
tur, sering, suikerriet, tomaat, zoe¬ 
thout en wonderolie. Ook nu staan 
deze planten in de bijentuin en de bij¬ 
en ontbreken evenmin. De gouden re¬ 
gen die in 1601 rechts naast de in¬ 
gang van de Clusiustuin (nu de Hortus 
Botanicus) werd geplant, staat daar 
nog steeds en hij bloeit nog ieder jaar. 
Dank zij boomchirurgische maatrege¬ 
len is deze gouden regen het oudste 
boomgewas van de Leidse botani¬ 
sche tuin. 

Planten in de open lucht 

In Nederland zijn zoveel plan¬ 
ten- en bomentuinen dat men met 
enig inlevingsvermogen een botani¬ 
sche wereldreis kan maken. De bota¬ 
nische tuin (hortus botanicus) zoals 
die in de Utrechtse universiteitswijk 
de Uithof is aangelegd, op het Fort 
Hoofddijk, omvat een voor Nederland 
unieke rotstuin. Hij is een waterval rijk 
en staat vol met alpiene planten; dat 
zijn planten die uit de hooggebergten 
van de hele wereld afkomstig zijn. Het 
is een onvoorstelbaar grote verzame¬ 
ling van bekende en onbekende plan¬ 
ten, die tijdens hun bloeiperiode in 
mei en juni op het mooist zijn. 

Voor de bomen en struiken uit 
deze zelfde streken kan men bijvoor¬ 
beeld terecht in het Gimborn Arbore¬ 
tum (ofwel bomentuin) in Doorn. Op 
een oppervlak van 27 hektare zijn 
daar aangelegd een heidetuin, een 
rhododendronbos, een tsugabos en 
nog veel meer in een fraai park met 
vijvers en heuvels. 

Terug naar het Fort Hoofddijk 
bij Utrecht. Daar zijn veel meer her¬ 
kenbare situaties aangelegd. Er is een 
veenplasje met bijbehorende grassen 
en planten; uit de plas loopt een wa¬ 
tertje waarlangs oeverplanten uit alle 
delen van de wereld staan. Het water 
rond het fort heeft de basis gevormd 
voor een typische begroeiïng van het 
Nederlandse laagland, met elzen, wil¬ 
gen, natte en droge graslandjes. 

Alle botanische tuinen hebben 
een systematische plantentuin, die zo 
is ingericht dat de studenten die hun 
kennis van vooral de verschillende 
Nederlandse soorten moeten gaan 
tonen, er de planten op een systema¬ 
tische manier (dat wil zeggen per fa¬ 
milie bij elkaar gezet) kunnen vinden. 
Deze systematische tuinen zijn 
meestal in juli en augustus op hun 
mooist. Voor zover de soorten in deze 


tuinen niet bij hun eigen bordje blijven 
groeien, worden ze in de kwekerij 
groot gebracht en vervolgens weer bij 
hun bordje geplant. 

Kassen en potten 

Er staan in de Nederlandse bo¬ 
tanische tuinen ook soorten planten, 
struiken en bomen die absoluut niet 
bij het Nederlandse klimaat passen. 
Bepaalde soorten staan in potten en 
kuipen die in kassen overwinteren, in 
het voorjaar alleen overdag weer naar 
buiten gaan, maar in de zomer perma¬ 
nent buiten staan. Deze soorten 
noemt men de Kaapse soorten die in 
de Kaapse kas staan. Exemplaren er¬ 
van zijn destijds door bemanningen 
van schepen die rond de Kaap (de 
zuidelijkste punt van Afrika) voeren 
meegebracht, voor en op verzoek van 
de beheerders van de toenmalige bo¬ 
tanische tuinen. 

Soorten die in dergelijke kuipen 
opgesteld staan, zijn bijvoorbeeld de 
geranium, fuchsia, mediterrane soor¬ 
ten als oleander, johannesbrood- 
boom en verder laurier-, granaatap¬ 
pel-, sinaasappel- en mandarijn- 
boompjes. Omdat bij de Kaapse 
soorten ook citrusvruchten staan, 
werden de onderkomens voor deze 
planten ook wel organgerie genoemd. 

Een kijkje in de vetplantenkas van het Cantons- 
park in Baarn. In een dergelijke kas zult u heel 
wat bekende kamerplanten tegenkomen, maar 
vaak wel een stuk groter. Vrijwel al onze kamer¬ 
planten komen oorspronkelijk uit de subtropen 
en tropen. 
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De voormalige kloostertuin bij de Dom in 
Utrecht. 


later verbasterd tot oranjerie. Deze 
serre’s hebben grote ramen en deu¬ 
ren die wijd open gezet kunnen wor¬ 
den wanneer de planten, of beter ge¬ 
zegd struiken, nog niet buiten gezet 
kunnen worden. 

In de hortus in Leiden kan men 
een kas vol varens vinden. Varens 
hebben het graag vochtig en niet te 
koud. Ook hier gaat bij een bezoek 
weer een hele wereld open. De enor¬ 
me variatie die varens in vorm en 
voortplanting laten zien, is daar in één 
kas bij elkaar gebracht. Er zijn bijvoor¬ 
beeld varens die hun bladeren laten 
doorgroeien om zich zo in bomen vast 
te slingeren. De meeste varens plan¬ 
ten zich voort via sporen; die laten ze 
op de grond vallen, waarna er nieuwe 
plantjes uit groeien. Er zijn echter ook 
varens waarbij de nieuwe plantjes uit 
de sporenhoopjes onder op de blade¬ 
ren groeien. Ze lijken aan het blad te 
ontgroeien. Een voorbeeld is Asple- 
nium bulbiferum var. bulbiferum. Er 
zijn ook varens te zien die afkomstig 
zijn uit de zogeheten mistbossen van 
Afrika, bossen waar het konstant ui¬ 
termate vochtig is. De bladeren van 
deze varens zijn zo vliesdun dat ze 
zeer snel uitdrogen wanneer de lucht 
niet heel vochtig wordt gehouden. 

Bijna het tegenovergestelde 
kan men vinden in de succulentenkas 
van het Cantonspark in Baarn. Suc¬ 

Het oorspronkelijke strakke ontwerp van de 
Clusiustuin in Leiden. Er waren 1088 bedden 
aangelegd, met per bed een aparte planten¬ 
soort. Illustratie Rijksuniversiteit Leiden, naarP. 
Pauw, Leiden, 1601 


culenten, ofwel vetplanten, zijn goed 
bestand tegen droogte vanwege hun 
waterbergend vermogen in de blade¬ 
ren. Die bladeren zijn heel dik en "vet¬ 
tig”; het leerachtige oppervlak is een 
extra bescherming tegen uitdrogen. 

In de succulentenkas zijn op 
een fraaie manier allerlei planten bij 
elkaar gegroepeerd. Men kan zich de 
ogen uitkijken naar meters hoge 
schijfcactussen, allerlei soorten eu- 
phorbia’s, levende steentjes en tal 
van kamerplanten, maar dan groter! 
Het is ook interessant om te zien dat 
bepaalde soorten die totaal geen fa¬ 
milie van elkaar zijn, toch sterk op 
elkaar lijken, alleen omdat ze. onder 
gelijke omstandigheden groeien en 
daar op gelijke manier aan zijn aange¬ 
past. Denk bijvoorbeeld aan de 
gelijkenis tussen een agave en een 
aloë. Zuilvormige cactussen (bijvoor¬ 
beeld Monvillea spegazzinii uit Para¬ 
guay) en zuilvormige euphorbia’s (bij¬ 
voorbeeld Euphorbia ledienii uit Zuid- 
Afrika) vertonen ook een treffende 
gelijkenis. 

Men kan ook vetplanten buiten 
de kassen aantreffen. Deze zijn dan 
niet afkomstig uit warme streken, 
maar uit gebieden waar zij zich om 
andere redenen moeten beschermen 
tegen al te sterke uitdroging. Dat 

De Nachtwacht onder de bomen in de Neder¬ 
landse botanische tuinen: de gingko in de ’’af- 
gedankte” tuin van de Utrechtse universiteit in 
de binnenstad van Utrecht. Deze boom werd 
hier in 1730 geplant en is de oudste gingko in 
Europa. Bomen van deze soort komen alleen 
nog voor in China en Japan. 
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geldt bijvoorbeeld voor planten die in 
een omgeving met een zoute zeewind 
groeien, zoals de zeepostelein, zeera- 
ket, loogkruid en zee-aster langs 
stranden en op rotskusten. Ook in de 
hooggebergten staan vetplanten die 
in botanische tuinen kunnen gedijen: 
huislook, steenbreek en vetkruid zul¬ 
len in al hun variaties de meeste glo¬ 
betrotters wel bekend voorkomen. 

Wintertuinen 

De meest imponerende afde¬ 
ling van de kassen van de botanische 
tuinen wordt gevormd door de zoge¬ 
heten wintertuinen. Het zijn hoge kas¬ 
sen vol met groen en vele kleuren, 
heel warm en heel vochtig, kortom de 
kassen met tropische planten. Tot 
aan het dak van de soms wel veertien 
meter hoge kas groeien de kapok¬ 
boom, de bananenboom (let op de 
trossen bananen), de bekende ka¬ 
merplant abutilon, de koffieboom, 
theestruiken, suikerriet, bamboe, 
boomvarens, slingerende stengels 
van de Clerodendron (kansenboom) 
en de passiebloem. Wat denkt u ver¬ 
der van een heuse rubberboom (He¬ 
vea brasiliensis), een gemberplant. 


De tropische kassen van de botanische tuinen 
maken vaak grote indruk. Men krijgt er een idee 
van de overweidigende plantenwereld van de 
tropen. De hoge temperatuur en luchtvochtig¬ 
heid in dergelijke kassen versterken het gevoel 
even in de tropen te zijn. Deze blik in de tropi¬ 
sche kas van de Leidse botanische tuin laat 
onder andere een palm en bananenboom (met 
de zeer brede bladeren) zien. 

peperplant, dadelpalm, kaneelboom 
en kokospalm? Overal zult u ook ka¬ 
merplanten herkennen, van de uit¬ 
bundig bloeiende Chinese rozen (Hi- 
biscus) tot vele soorten bromelia’s, 
lidcactussen, zychocactussen en tien 
geboden in diverse soorten en maten. 
Al deze kamerplanten zijn van tropi¬ 
sche herkomst. De opsomming gaat 
pas echt spreken als u door de kas¬ 
sen heen wandelt. 

Tot nog toe hebben we het nog 
niet over de vele tropische en subtro¬ 
pische orchideeën gehad. In het Can- 
tonspark zijn ze in één aparte kas on¬ 
dergebracht. Deze kostbare verza¬ 
meling is echter alleen van buitenaf te 
bewonderen. Orchideeën, in hun 
bonte verscheidenheid van afmeting, 
vorm en kleur, groeien in de tropen 
veelal op bomen. Om deze situatie 
enigszins na te bootsen laat men ze in 
de kas op blokjes geperste varen¬ 
stengels groeien, die op grote scheef¬ 


hangende rekken zijn gegroepeerd. In 
een afgescheiden deel van de orchi¬ 
deeënkas in Baarn groeien diverse 
soorten vleesetende planten, die al¬ 
leen van achter glas bezichtigd kun¬ 
nen worden. Men treft er de zonne¬ 
dauw, het vetblad en andere aan. 

Boven in het hoogste gedeelte 
van de Leidse hortus drijven in een 
groot bassin in de kassen diverse wa¬ 
terplanten, zoals helder blauwe wa¬ 
terlelies, watersla, maar er is ook een 
plant die een sprookjesachtig aureool 
rond zich heeft, de Victoria regina. 
Deze plant heeft bladeren van een 
meter doorsnede en bloemen die 
slechts twee opeenvolgende nachten 
bloeien, de eerste nacht helder wit en 
de tweede nacht wijnrood, in de 
maand juni of juli. Langs de wanden 
heeft men nog vele tropische moeras¬ 
planten gezet en een bak met diverse 
soorten rijst. 

Behalve van planten, struiken 
en bomen valt in iedere hortus ook te 
genieten van rust en sereniteit. De tui¬ 
nen trekken veel vogels aan en voor 
de bezoekers zijn er zitbanken. Buiten 
vallen vooral de bomen op, die veelal 
in mei en juni bloeien. 

Snoeien 

Er bestaan plannen om de horti 
in Nederland in het kader van bezuini- 
qingen te gaan aanpakken. Met name 
de Leidse, Amsterdamse en Nijmeeg¬ 
se tuinen dreigen in de knel te ko¬ 
men. Verder is het ook onduidelijk wat 
er gaat gebeuren met de vroegere 
hortus botanicus van de Utrechtse 
universiteit, in de binnenstad gelegen. 
Officieel is hij niet meer in bedrijf, 
maar hij ligt achter het Botanisch La¬ 
boratorium en is dus (nog) wel be¬ 
schermd. In deze tuin staan de twee 
oudste gingko’s van Europa. Deze 
bomen kwamen vóór de ijstijden ook 
in ons werelddeel voor, maar hebben 
zich sedertdien alleen in China en Ja¬ 
pan weten te handhaven. De oudste 
van de beide meer dan 200 jaar oude 
bomen werd in 1730 in Nederland 
geïmporteerd. Dergelijke bomen kan 
men niet zomaar opheffen of ver¬ 
plaatsen! In het weekend van 1 juni 
hielden de Nederlandse botanische 
tuinen en arboretums open huis. Kas¬ 
deuren gingen open die anders geslo¬ 
ten blijven en er werden planten te 
koop aangeboden. De parken en de 
meeste kassen zijn echter het hele. 
jaar door voor iedereen toegankelijk, 
tegen een kleine vergoeding. 


Door overmaking van 2 gulden op giro 
636150 t.n.v. Mens en Vrijetijd in Huizen 
kunt u een lijst bestellen van alle planten¬ 
en bomentuinen in Nederland. S.v.p. ver¬ 
melden "Hortus”. 
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Onaangename 
verrassing bij 
kunstkomeet 

Met het maken van een twee¬ 
de kunstkomeet hoog boven 
de Aarde, op 18 juli van dit 
jaar, kwam een eind aan het 
aktieve deel van het AMPTE 
projekt. Dit Amerikaans- 
Westduits-Britse ruimtepro¬ 
gramma had tot doel meer 
inzicht te verschaffen over 
het gedrag van elektrisch ge¬ 
laden deeltjes in de ruimte 
rond de Aarde (zie A&K 1 en 
4/1985). Het aardse mag¬ 
neetveld bepaalt in de zoge¬ 
heten magnetosfeer rond de 
Aarde het gedrag van die 
deeltj^. Een groot deel ervan 
moet afkomstig zijn van de 
zonnewind, een stroom van 
zeer snel bewegende gela¬ 
den deeltjes, afkomstig van 
de Zon. Door zes keer uit de 
Westduitse kunstmaan van 
het projekt gaswolken buiten 
de magnetosfeer in de ruimte 
te stoten en vervolgens met 
de Amerikaanse kunstmaan 
te proberen die deeltjes in de 
magnetosfeer weer op te 
sporen, hoopten de onder¬ 
zoekers te achterhalen hoe 
en in welke hoeveelheden 
deeltjes van buiten de mag¬ 
netosfeer binnendringen. Er 
werd, tegen alle voorspellin¬ 
gen in, geen enkel deeltje 
teruggevonden. Kennelijk 
klopt er het een en ander niet 
aan de modellen die de mag¬ 
netosfeer beschrijven. Die 
modellen zijn gebaseerd op 
twintig jaar ruimte-onderzoek 
in de magnetosfeer. Het lijkt 
alsof w al die tijd de verkeer¬ 
de dingen hebben gedaan, 
verzuchtte Stamatios Krimi- 
gis, een van de projektlei- 
ders. 

Iets minder onaangenaam 
verliepen de proeven met de 
twee kunstkometen die in de 
loop van het projekt zijn ge¬ 
maakt. Beide keren ontstond 
iets wat op een komeet leek, 
al gedroegen ook die kome¬ 
ten zich anders dan voor¬ 
speld. Ook hier blijken de 
inzichten verre van perfekt. 

De onderzoekers zien nu ver¬ 
langend uit naar metingen bij 
echte kometen. 



Een kunstmatig geproduceerde 
komeet hoog boven de Aarde. Het 
ding gedroeg zich niet zoals voor¬ 
speld. Foto MPI,Garching 


de sterrenbeelden Perseus 
en Pegasus ligt. In werkelijk¬ 
heid is de sliert ongeveer 700 
miljoen lichtjaar lang en strekt 
hij zich uit over een afstand 
tussen 200 miljoen en één 
miljard lichtjaar van de Aarde. 
Een dergelijke enorme struk- 
tuur ondersteunt, aldus dr. 
Jack Burns, een van de ont¬ 
dekkers, de opvatting dat 
melkwegstelsels ontstaan zijn 
door het uiteenvallen van 
grotere strukturen. Overigens 
wijst de ontdekking er ook op 
dat er kennelijk zeer veel ma¬ 
terie bestaat die geenlicht uit¬ 
zendt. Dergelijke materie is 
nodig om de sliert bij elkaar 
te houden. Kennelijk is er 
heel wat materie in het heelal 
die we niet kunnen zien. 


Reusachtige sliert 
van melkwegen 
ontdekt 

Overal in het heelal blijken 
groepen van melkwegstelsels 
voor te komen die duidelijk 
bij elkaar horen. Ook ons 
eigen stelsel maakt deel uit 
van een groep. Astronomen 
breken zich al geruime tijd 
het hoofd over de vraag hoe 
die groepen ontstonden. Er 
zijn twee theorieën. De ene 
stelt dat eerst melkwegstel¬ 
sels ontstonden, die later in 
groepen gekoncentreerd 
raakten. De andere theorie 
stelt dat er eerst heel grote 
strukturen waren die later 
uiteenvielen in kleinere een¬ 
heden, waaruit de melkweg¬ 
stelsels ontstonden. Voor 
beide opvattingen is wat te 
zeggen. Aan de ene kant 
beweegt in het heelal'alles uit 
elkaar, anderzijds zien we 
ook koncentratie van massa. 
Daarnaast heeft de huidige 
verdeling van materie in het 
heelal te maken met de vraag 
hoe in het begin de verdeling 
was, mooi gelijkmatig of niet. 
Onlangs hebben twee Ameri¬ 
kaanse astronomen bekend 
gemaakt dat ze de grootste 
groep van melkwegen tot 
nog toe hebben ontdekt. De 
groep heeft de vorm van een 
”sliert” die in de richting van 


Iets vreemds uit de 
ruimte? 

Op diverse plaatsen op Aarde 
wordt, diep in verlaten mijnen 
of in tunnels, onderzocht of 
protonen (ofwel de kernen 
van waterstofatomen) stabiel 
zijn. De theorie voorspelt dat 
ze dat niet zijn, maar er is 
nog nooit een instabiel pro¬ 
ton gezien, of een reaktie die 
daar op wijst. Onderzoekers 
hebben hun onderkomen in 
diepe mijnen gezocht, omdat 
daar vrijwel alle storende in¬ 
vloeden van buitenaf ontbre¬ 
ken. Wat er in ieder geval wel 
doordringt, is zeer energierij¬ 
ke straling uit de ruimte, de 
zogeheten kosmische stra¬ 
ling. Die bestaat uit deeltjes 
die botsen met luchtdeeltjes 
of deeltjes in het vaste ge¬ 
steente van de aardkorst; 
Daarbij komen zogeheten 
muonen vrij, aan elektronen 
verwante deeltjes die maar 
zeer kortstondig bestaan. 

In twee mijnen in de Verenig¬ 
de Staten en in de Mont 
Blanc tunnel zijn miljoenen 
stromen van muonen waar¬ 
genomen die op die manier 
zijn ontstaan. Tussen al die 
stromen heeft men nu een 
klein aantal ontdekt met een 
zeer opmerkelijke eigen¬ 
schap: ze wisselen in 4,79 


uur van intensiteit en ze lijken 
uit één bepaald gebied van 
de hemel te komen. In dat 
gebied bevindt zich de rönt- 
genbron Cygnus X-3. Die be¬ 
staat uit een gewone ster en 
een zeer kompakt sterretje, 
een zogeheten neutronen¬ 
ster. Beide draaien in'4,79 
uur om elkaar. Kortom, het 
heeft er alle schijn van dat de 
muonen iets met die bron te 
maken hebben. Alle mogelij¬ 
ke deeltjes die voor de muo¬ 
nen kunnen zorgen, vallen 
echter af. Er komt daarom 
ofwel iets nog onbekends 
van Cygnus X-3 naar ons toe, 
of de waarnemingen worden 
veroorzaakt door een fout in 
de experimenten. Opvallend 
is dan wel dat de fout in alle 
drie de experimenten zou zit¬ 
ten. Vooralsnog staan de on¬ 
derzoekers voor een raadsel. 


Sterrenwacht open, 
sterrenwacht dicht 


Op 29 juni is het grote Euro¬ 
pese sterrenwacht-komplex 
op het eilandje La Raima offi¬ 
cieel in gebruik genomen. 

Aan deze sterrenwacht heeft 
Nederland een belangrijke 
bijdrage geleverd (zie ook 
Aarde & Kosmos 2/1985). 

Eén van de belangrijkste re¬ 
denen voor de vestiging van 
het komplex op La Raima is 
het bijzonder gunstige kli¬ 
maat daar. Bovendien is er 
zeer weinig storend licht en 
bevindt de sterrenwacht zich 
zo hoog dat hij vaak boven 
de wolken zit, in een erg 
rustige luchtlaag. 

Het komplex op La Raima 
sluit helemaal aan op een 
ontwikkeling die al geruime 
tijd gaande is. Astronomen 
trekken zich steeds meer te¬ 
rug op bergtoppen in zeer 
droge gebieden en op eilan¬ 
den in de subtropische ocea¬ 
nen. Op de oude 
sterrenwachten in meer be¬ 
woonde streken gaat licht- en 
Juchtvervuiling de astrono¬ 
men teveel parten spelen. Die 
ontwikkeling heeft onlangs 
een opvallend slachtoffer 
géëist: de Mount Wilson ster¬ 
renwacht in Californië gaat 
dicht. _ 
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INSLAGKRATERS 

EN HUN VORMEN 


De Maan is bezaaid met kraters, ontstaan door de inslag 
van brokken materie uit de ruimte. Heel wat kraters zijn 
niet mooi rond, maar veelhoekig van vorm. Die vorm leert 
mogelijk iets over de toestand van het maanoppervlak 
zo’n 4 miljard jaar geleden. 


Dr. J. van Diggelen 

Siso kode 552.4 






Maankraters zijn altijd een inte¬ 
ressant onderwerp van diskussie ge¬ 
weest en ze zullen dat stellig ook wel 
blijven. Nu we door het ruimte-onder- 
zoek weten dat niet alleen de Maan 
een pokdalig uiterlijk heeft, maar di¬ 
verse andere hemellichamen in ons 
zonnestelsel ook, is vragen naar 
bouw, vorm en ontstaan van kraters 
des te, belangwekkender. 

Kraters zijn er op de Maan in 
allerlei afmetingen. Er zijn mikrosko- 
pisch kleine, die als putjes in het op- 
pervlakte-gesteende worden aange¬ 
troffen. Er zijn grotere die op de vele 
goede beschikbare maanfoto’s zicht¬ 
baar zijn, en er zijn ook enorm grote 
van vele honderden kilometers in 
doorsnede, die in het eenvoudigste 
kijkertje opvallen en vroeger walvlak- 
ten werden genoemd. De echte grote 
vlakten op de Maan, die we zonder 


Bekijken we foto’s van de Maan 
of bijvoorbeeld van de planeet Mercu- 
rius 'nauwkeurig, dan komen we al 
gauw tot de ontdekking dat veel van 
de grotere kraters niet volkomen rond 
van vorm zijn, maar veelhoekig (poly- 
gonaal). Een eenvoudige telling van 
de grotere kraters op het zuidweste¬ 
lijk kwadrant van de Maan levert 17 
veelhoekige tegen 45 cirkelvormige 
exemplaren op. De meeste veelhoe¬ 
ken zijn zeshoeken, maar ook andere 
vormen komen voor. Deze hebben 
echter ook meestal een of meer hoe¬ 
ken van 120 graden, net als regelma¬ 
tige zeshoeken. Vanzelfsprekend 
moet men bij zo’n onderzoek de 
schijnbare vervorming van kraters 
buiten beschouwing laten. Die is een 
gevolg van het feit dat we vanuit de 
Aarde op een bolvormig lichaam 
zoals de Maan de kraters dicht bij de 


rand verkort zien, in een richting lood¬ 
recht op die rand. 

Inslagen in het verre verleden 

Het onderzoek van het maan- 
gesteente dat met de tochten van de 
Apollo’s en de Luna’s naar de Aarde is 
gebracht, heeft bevestigd dat de 
meeste maankraters door inslagen 
ontstaan zijn. Bij een alles verwoes¬ 
tende inslag treden schokeffekten op 
die glas vormen en hun invloed op 
mineralen nalaten. Dergelijke effekten 
zijn aangetroffen en vormen een over¬ 
tuigend bewijs van het ontstaan van 
kraters door inslagen. 

Door in een bepaald afgeba¬ 
kend gebied het aantal kraters en kra- 
tertjes te tellen, kan men gemakkelijk 
nagaan hoeveel inslagen van ver¬ 
schillende grootte in dat gebied heb- 



De zeshoekige struktuur van de bazaltzuilen die 
we op allerlei plaatsen op Aarde tegenkomen, 
zou misschien in verband kunnen staan met de 
zeshoekige vorm van maankraters. 


Bij aandachtige beschouwing van maankraters ► 
blijken er heel wat veelhoekig van vorm te zijn. 
Foto J. van Rhedenborg 


M De meeste maankraters zijn door wallen omge¬ 
ven kuilen; hun vorm is lang niet altijd zuiver 
rond. Door de bolvorm van de Maan zien we ze 
bovendien in één richting verkort. We zien hier 
de kraters Lassel (beneden) en Dary (boven) in 
de Mare Nubium, gefotografeerd door de be¬ 
manning van de Apollo-12. 


kijker als de bekende donkere vlek¬ 
ken zien, vertonen soms ook een cir¬ 
kelvorm en zouden in dat geval mis¬ 
schien wel als gigantische kraters 
mogen worden ppgevat. 

Kraters zijn kuilen, omringd 
door een wal. De bodem van de kuil 
ligt dieper dan het omringende terrein 
en vaak bevinden zich in de kuil een of 
meer heuvelachtige strukturen, die 
met elkaar de centraalberg worden 
genoemd. Aan die bergen en aan het 
proces dat kraters doet ontstaan, 
hebben we in Aarde & Kosmos 
4/1985 aandacht besteed. 







ben plaatsgevonden. Zo’n statistisch 
onderzoek is al vele malen uitge¬ 
voerd, maar met de nu beschikbare 
zeer gedetailleerde foto’s kan het bui¬ 
tengewoon verfijnd en uitgebreid 
worden. 

Op hemellichamen als de Maan 
en Mercurius heeft het ontbreken van 
een atmosfeer ervoor gezorgd dat 
geen objekten door erosie van weer 
en wind zijn weggewist. Op Aarde zijn 
door stromend water, regen en wind 
heel wat kraters in de loop van de tijd 
verdwenen. Kratertellingen op bij¬ 
voorbeeld de Maan leveren daarom 
een betrouwbaar resultaat op. 

Bovendien beschikken we, af¬ 
geleid uit het meegebrachte maange- 
steente, nu over absolute ouder- 
domsbepalingen van een klein aantal 
maangebieden. Zet men de gemeten 
kraterdichtheid van zo’n gebied uit te¬ 
gen de ouderdom, dan blijkt dat de 
oudste gebieden een veel grotere 
kraterdichtheid vertonen dan de jon¬ 
gere, zoals ook wel werd verwacht. 
Het aantal inslagen is drastisch afge¬ 
nomen gedurende de geschiedenis 
van het zonnestelsel. Wel blijkt dat de 
Maan vooral in het verre verleden hef¬ 
tig is gebombardeerd. Waarschijnlijk 
verminderde de intensiteit van het 
bombardement niet geleidelijk, maar 
tamelijk snel. 

Ongeveer vier miljard jaar gele¬ 
den vond er een enorm aantal insla¬ 
gen plaats. Gedurende een betrekke¬ 
lijk korte tijd ontstonden de meeste 
dichtbekraterde gebieden. Dat is al¬ 
thans de opvatting van verscheidene 
deskundigen. Zij noemen dat de tijd 
van het ”cataclysma”. Anderen me¬ 
nen dat het idee van zo’n cataclysma- 
tische inslagperiode overdreven is. 
De inslagen zouden geleidelijk in aan¬ 
tal zijn afgenomen gedurende de eer¬ 
ste anderhalf miljard jaar na het ont¬ 
staan van de Maan (en trouwens ook 
de andere manen en planeten van ons 
zonnestelsel). 

Een steun voor de cataclysma- 
theorie levert echter het onderzoek 
van het maangesteente. De verhou¬ 
ding van de hoeveelheid uranium en 
loodisotopen (loodatomen van ver¬ 
schillende massa) blijkt bij alle ge¬ 
steenten uit de hooglanden van de 
Maan 3,93 miljard jaar geleden dras¬ 
tisch veranderd te zijn. Kennelijk zijn 
toen de omstandigheden op de Maan 
vrij plotseling veranderd, en dat is wat 
de cataclysma-theorie stelt. 

De Maan, 4 miljard Jaar geleden 

Na het ontstaan van de Maan 
begon er een periode van tempera- 
tuursstijging in het pas gevormde he¬ 
mellichaam. Door het vervallen van 
radio-aktieve elementen werd veel 
warmte geproduceerd, veel meer dan 
via de korst kon ontsnappen. De 
maankorst steeg in temperatuur en 



Een laboratoriumproef met plastic blokjes laat 
zien dat een oorspronkelijk cirkelvormige ruim¬ 
te van zeshoekige biokjes (als nabootsing van 
bazaltzuilen) na een imitatie van een centraie 
schokdruk overgaat in een zeshoekig patroon. 
Foto Th. van Dijk 


Naarmate een gebied op de Maan ouder is, 
neemt de kraterdichtheid toe (de kraterdicht¬ 
heid op een gemiddelde vlakte is hier gelijk aan 
1 gesteid). 




3 2 r 0 

^^TIJD in tly fjy 


Uit deze figuur is te zien hoe het aantal inslagen 
in de loop van de tijd afnam. Het aantal inslagen 
van tegenwoordig is op 1 gesteld. 


de Maan begon op grotere diepte 
zelfs plastisch te worden en te smel¬ 
ten. Het oppervlak werd warmer, 
maar bereikte waarschijnlijk nooit het 
smeltpunt. Onder een dunne vaste 
korst bevond zich echter op veel 
plaatsen een min of meer gesmolten 
massa, op vrij geringe diepte. De 
korst dreef erop, zoals het ijs op de 
poolzee (al is dat heel wat kouder); de 
onderlagen zijn ongetwijfeld heel wat 
minder vloeibaar geweest dan water. 
Zo moeten we ons het maanopper¬ 
vlak voorstellen toen dat geteisterd 
werd door een serie grote inslagen die 
cataclysme genoemd worden. 

Ontstaan van veelhoekige kra¬ 
ters 

De samenstelling van het ge¬ 
steente van de maanvlakten lijkt veel 
op die van aards bazalt. Er zijn kleine 
verschillen, zoals minder siliciumoxi- 
de en meer ijzeroxide dan in het bazalt 
onder de aardse oceaanbodem, ter¬ 
wijl water in het maangesteente ont¬ 
breekt. Bij smelten vormt het maan- 
bazalt een lavastroom van geringe 
viskositeit, die gemakkelijk stroomt. 
De viskositeit van basisch magma 
(zoals het maanmagma) is gelijk aan 
die van olijfolie. 

Als gesmolten bazalt afkoelt en 
vast wordt, vormt het de bekende 
zeshoekige bazaltzuilen die wij op 
Aarde kennen. We kunnen ons voor¬ 
stellen dat grote delen van de maan¬ 
korst vier miljard jaar geleden opge¬ 
bouwd waren uit bazaltvlakten, 
gevormd door een patroon van der¬ 
gelijke bazaltzuilen. Twee Nederland¬ 
se onderzoekers. Van Dijk en Kiste- 
maker, de eerste tot enkele jaren 
geleden, de tweede ook nu nog ver¬ 
bonden aan het FOM-instituut voor 
atoom- en molekuulfysika in Amster¬ 
dam, brachten de zeshoekige bazalt- 
struktuur in verband met het zeshoe¬ 
kige patroon van een groot aantal 
maankraters. 

Algemeen wordt aangenomen 
dat bij iedere inslag van een brok ma¬ 
terie op de Maan een enorme hoe¬ 
veelheid energie vrijkomt, waarvan 
zich een groot deel als een schokfront 
door de maanbodem voortplant. 
Door dat schokfront ontstaat een in¬ 
slagkrater in de bazaltlaag (als die 
aanwezig is) en de zeshoekige bazalt¬ 
zuilen op enige afstand van het explo- 
siecentrum zullen door de druk op¬ 
schuiven over de betrekkelijk 
plastische onderlaag. Zo kan een zes¬ 
hoekige kraterwal ontstaan, terwijl 
aan de rand van de inslagkuil lagen 
gebroken bazaltbrokken bijdragen tot 
de vorming van een imposante krater¬ 
wal. Soms kan het vloeibare magma 
door scheuren en breuken omhoog 
dringen en de kraterbodem met don¬ 
kere materie vullen, zoals bijvoor¬ 
beeld bij de krater Plato. Het ontstaan 
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van de grotere vlakten zou zelfs door 
een grootschalig verschijnsel van de¬ 
zelfde soort verklaard kunnen wor¬ 
den. 

Om na te gaan of de zeshoekige 
vorm van de bazaltzuilen kan samen¬ 
hangen met de zeshoekige vorm van 
sommige kraters, werd op het FOM- 
instituut een serie experimenten uit¬ 
gevoerd. De bazaltzuilen werden na¬ 
gebootst door zeshoekige plastic 
blokjes, die over een ondergrond met 
weinig wrijving konden schuiven. In 
een cirkelvormig veld werden 1400 
van dergelijke blokjes gelegd; ze wer¬ 
den vervolgens centraal uiteengedre¬ 
ven door het rondwentelen van een 
stalen kogel. Het bleek dat de blokjes 
uiteenschoven en een zeshoekig pa¬ 
troon ontstond. Dat experiment gaf 
een aanweijzing over wat op de Maan 
plaats gevonden zou kunnen hebben. 

Uiteraard kunnen ook latere 
spanningen in de maankorst de vorm 
van de kraters vervormd hebben. Ook 
recentere inslagen kunnen oudere 
strukturen hebben veranderd. Er zijn 
sterrenkundigen die menen dat op die 
manier de zeshoekige kratervormen 
volledig verklaard kunnen worden. 
Dan zou de overeenkomst tussen 
zoveel veelhoekige kraters, waarvan 

Op deze Apollo-16 opname van Mare Smythii 
zijn diverse veelhoekige kraters te zien waarvan 
enkele een min of meer regelmatige zeshoekige 
vorm vertonen. De opname werd gemaakt bij 
een zeer hoge zonnestand: daardoor zijn geen 
schaduwen te zien. 


de meeste zeshoeken, en de bouw 
van de bazaltzuilen, waarbij ook de 
zeshoekige vorm overheerst, wel een 
treffende speling van het toeval zijn. 

Het zou, ook voor de amateur, 
interessant zijn eens naar veelhoekige 
kraters te zoeken op andere hemelli¬ 
chamen. Met name kraters op een 
aantal manen van Jupiter en Satur- 
nus, goed in beeld gebracht door de 
Amerikaanse Voyager-ruimtesche- 
pen, zouden een interessante bijdra¬ 
ge aan het onderzoek kunnen leve¬ 
ren. Voor zover nu bekend bestaan de 
meeste van die manen voor een meer 
of minder groot deel uit ijs. Dat ver¬ 
toont nooit een zeshoekige struktuur 
en dat zou dan moeten doorwerken in 
de kratervormen. IJs kan daarente¬ 
gen wel vrij gemakkelijk plastisch 
worden, met alle vervormingen van¬ 
dien. Mogelijk kan bestudering van de 
kraters op de ijzige manen van ons 
zonnestelsel daarom meer licht 
werpen op de inslaggeschiedenis van 
ons zonnestelsel. 


Alle illustraties, tenzij anders vermeld, archief J. 
van Diggelen g 


Saljoet-7 volop in bedrijf 

Het Russische ruimtestation Saljoet-7 is 
volop in bedrijf. Zeer tot verrassing van 
veel Westerse ruimtevaartexperts werd 
het station afgelopen juni weer in bedrijf 
genomen. Eerdere berichten hadden de 
indruk gewekt dat het station afgeschre¬ 
ven was. 

Op 6 juni werd de Sojoez T-13, met aan 
boord de kosmonauten Vladimir Djanibe- 
kov en Viktor Savinjich, gelanceerd. Een 
dag later koppelde het toestel aan de Sal- 
joet. Op 10 juni bevond het komplex Sal- 
joet-Sojoez zich in een baan om de Aarde 
met een laagste punt van 356 kilometer en 
een hoogste van 375 kilometer. De baan- 
hoek ten opzichte van de evenaar be¬ 
draagt 51,6 graden en de omlooptijd was 
toen 91,6 minuten. De eerste week werd 
besteed aan het weer in bedrijf stellen van 
de belangrijkste boordsystemen. Ook 
werd een lijst opgemaakt van de aanwezi¬ 
ge voorraden. Vervolgens werd appara¬ 
tuur voor diverse experimenten ingescha¬ 
keld. Tussen 19 en 23 juni werd begonnen 
met het experiment Koersk-85, dat aard- 
waarneming behelst boven een aantal so¬ 
cialistische landen, verenigd in de Inter- 
kosmos-organisatie. 

Op 21 juni werd de Progress-24 gelan¬ 
ceerd, een onbemand voertuig met voor¬ 
raden en waarschijnlijk ook gereedschap 
en reserve-onderdelen. Algemeen was de 
verwachting in het Westen dat er repara¬ 
ties uitgevoerd zouden gaan worden. De 
Progress koppelde twee dagen later aan 
de Saljoet en de bemanning begon met 
het uitladen. Uit Amerikaanse bron kwam 
de mededeling dat de Saljoet te kampen 
had met een storing in het systeem waar¬ 
mee de batterijen aan boord worden op¬ 
geladen. De Saljoet bezit grote zonnecel- 
panelen voor de elektriciteitsvoorziening, 
maar in het donker nemen de batterijen 
die taak over. Uit Russische mededelin¬ 
gen bleek in juli dat nieuwe batterijen en 
hulpinstrumenten waren geïnstalleerd. 

De Progress-24 werd op 15 juli ontkop¬ 
peld en opzettelijk de dampkring inge¬ 
stuurd, om te verbranden. Vier dagen later 
ging een toestel van start dat door de Rus¬ 
sen werd aangeduid met Kosmos-1669. 
Het koppelde op 21 juli aan de Saljoet. 
Volgens Russische mededelingen ziet de 
Kosmos er als een Progress uit en bezit hij 
eigen apparatuur om zelfstandig onder¬ 
zoek te doen. Volgens Amerikaanse an- 
alysten is de Kosmos een soort zelfstan¬ 
dig ruimteplatform dat, in tegenstelling tot 
de Progress, eigen zonnecelpanelen bezit 
om geen beslag te leggen op de energie¬ 
voorziening van de Saljoet. Wat de bedoe¬ 
ling van de Kosmos-1669 precies is, zal 
de tijd moeten uitwijzen. Mogelijk dient hij 
als voorbereiding op het ruimtestation dat 
de Sovjets, blijkens een artikel van Piet 
Smolders in ons volgende nummer, bin¬ 
nen een jaar in bedrijf willen hebben. Dat 
station moet MIR gaan heten. 
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Boren in een 
slapende vulkaan 

Geologen van het Amerikaan¬ 
se Los Alamos National La- 
boratory zijn sinds een jaar 
aan het boren in een slapen¬ 
de vulkaan, de Valles Caldera 
in de staat Nieuw Mexico. Die 
vulkaan is rond 50.000 jaar 
geleden voor het laatst aktief 
geweest. Het projekt zal nog 
vier jaar duren. Een dergelijk 
programma is ook gaande op 
de Long Valley Caldera in 
Californië. De Valles Caldera 
heeft ongeveer één miljoen 
jaar geleden een gigantische 
uitbarsting gekend waarbij 
driehonderd keer zoveel as 
werd uitgeworpen als tijdens 
de fameuze uitbarsting van 
de Saint Helens in 1981. 

Boren in een slapende vul¬ 
kaan moet meer inzicht ople¬ 
veren in de struktuur van een 
vulkaan. Dat heeft praktisch 
nut, namelijk bij het zoeken 
naar aardwarmte afkomstig 
van vulkanisme. Er is ook 
wetenschappelijk nut. Vulka¬ 
nisme speelt een belangrijke 
rol bij de vorming van de aard¬ 
korst, zowel in zee als op het 
land. Vooral van de aardkorst 
op de kontinenten is eigenlijk 
heel weinig bekend. De laat¬ 
ste tijd gaat de aandacht van 
geologen zich steeds meer 
richten op die kontinentale 
aardkorst. Gegevens van de 
Valles Caldera zullen daarbij 


Onderzeese 

vulkanen 

Het oppervlak van de Maan 
is beter in kaart gebracht dan 
de bodem van de aardse 
oceanen. Dat bleek vorig jaar 
weer eens. Toen ontdekte 
een Engels-Amerikaanse ex¬ 
peditie voor de kust van Cali¬ 
fornië twee groepen enorme 
onderzeese vulkanische 
bergen. Hun toppen zijn tot 
wel acht kilometer in door¬ 
snede. De vulkanen werden 
ontdekt met een Engels in¬ 
strument, GLORIA genoemd, 
dat de zeebodem met onge¬ 
kende precisie aftast met be¬ 
hulp van uitgezonden 
geluidssignalen waarvan de 


ongetwijfeld van groot belang 
zijn. Tenslotte levert het pro¬ 
jekt ook nieuwe technologie 
op. Boren in heet gesteente 
stelt hoge eisen aan het ma¬ 
teriaal dat wordt gebruikt bij 
het boren zelf en het verga¬ 
ren van gesteentemonsters. 
Die technologie komt weer 
van pas bij het uitvoeren van 
zeer diepte boringen, die in 
de komende jaren op tal van 
plaatsen op de wereld zullen 
beginnen. 



GGoloQBn Bsn hst borGn in G6n 
vroeger vulkanisch gebied in de 
staat Nevada. In de ondergrond 
bevindt zich onder andere heet 
water en gas. Hier wordt ervaring 
opgedaan met materialen die ook 
voor het boren in de slapende vul¬ 
kanen worden gebruikt. Foto Los 
Alamos National Laboratory 


echo’s worden opgevangen. 
De expeditie maakt deel uit 
van een groot Amerikaans 
programma om de zeebodem 
tot op 320 kilometer uit de 
hele Amerikaanse kust nauw¬ 
keurig in kaart te brengen. 

Die zone is in 1983 door de 
Amerikaanse regering tot 
exklusief Amerikaans ekono- 
misch gebied uitgeroepen. 
Volgend jaar moeten alle ver¬ 
kenningen van het gebied in 
atlas-vorm gepubliceerd wor¬ 
den. Overigens is niet ieder¬ 
een in de Verenigde Staten 
even gelukkig met deze ont¬ 
wikkeling. Ekonomisch wil 
zeggen dat men aanwijzingen 
voor het voorkomen van delf¬ 
stoffen in de oceaanbodem 
zeker zal laten volgen door 


verder onderzoek, gericht op 
ontginning. Omdat elke keer 
weer blijkt hoe weinig nog 
van de zeebodem bekend is, 
vrezen sommige onderzoe¬ 
kers dat unieke en nog nooit 
onderzochte bodemstruktu- 
ren en levensvormen vernie¬ 
tigd zullen worden. 


Hete oceaanbronnen 
bij Japan 

Net als voor de westkust van 
Amerika bevinden zich ook 
op de oceaanbodem ten oos¬ 
ten van Japan heetwater- 
bronnen die worden omringd 
door een kenmerkend gezel¬ 
schap van bijzondere dieren. 
Dat is afgelopen juni ontdekt 
tijdens diepzeetochten met 
het Franse onderzoeksvaar- 
tuig Nautile. De tochten wer¬ 
den gemaakt in het kader van 
het Frans-Japanse projekt 
Kaiko. Daarbij werd onder 
andere een diepzeekloof, de 
Tenryu Canyon, bestudeerd. 
Die kloof ligt in het gebied 
waar de Filippijnse aardschol 
onder de Euraziatische schol 
duikt. Verder naar het noor¬ 
den duikt de Pacifische schol 
onder de Euraziatische. Deze 
processen zijn verantwoorde¬ 
lijk voor het vulkanisme en de 
aardbevingen in Japan, reden 
waarom in Japan zoveel be¬ 
lang aan onderzoek ook op 
de oceaanbodem wordt ge¬ 
hecht. 

Met de Nautile werden onder 

Grote mosselen in een gebied 
waar heet water uit de oceaanbo¬ 
dem omhoog komt. Foto © Natio¬ 
nal Geographic Society 


andere grote mosselen ont¬ 
dekt, zoals die ook voor de 
kust van Amerika gezien zijn. 

De Nautile trof ze wel op ! 

rekorddiepte aan, 3830 meter 
onder de zeespiegel. Ook an- i 

dere dieren die bij Amerika | 

eerder ontdekt zijn, werden 
gezien, behalve dan de op¬ 
merkelijke kokerwormen. j 


i Diepe boring in 
oceaanbodem 

Begin dit jaar is begonnen 
aan de uitvoering van een 
diepe boring in de Salton 
Trog ten westen van Califor¬ 
nië. De plaats van de boring 
ligt midden in een van de 
aktiefste delen van de oce¬ 
aanbodem, waar processen 
zoals die in het algemeen aan 
de kontinentverplaatsing ten 
I grondslag liggen, optreden. 
Door die aktiviteit is de oce¬ 
aanbodem hier warm. Onder¬ 
zoekers van de universiteit 
van Califormië willen boren 
tot aan de basis van de war¬ 
me zone en zo een gat ma¬ 
ken voor geothermisch en 
ander geologisch onderzoek 
in deze nog onbekende ge¬ 
bieden. De metingen zullen 
worden gedaan tijdens de 
cirka vier maanden dat de 
boring zelf duurt en nog tot 
ongeveer een jaar daarna. De 
verwachte einddiepte van de 
boring is ongeveer 3100 me¬ 
ter. Dit is ongeveer 1800 me¬ 
ter onder de 300 graden 
Celsius grens. CL 
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Eerste geologische 
kaart van de 
Noordzeebodem 


Een groot deel van het onderzoch¬ 
te gebied in de Noordzee is be¬ 
dekt met zandgolven. Die zijn op 
dit doorsnede-profiel goed te zien. 
De zandlaag is in het algemeen 
slechts enkele meters dik. 


De Rijks Geologische Dienst 
heeft onlangs, samen met de 
British Geological Survey, 
voor het eerst een gedetail¬ 
leerde geologische kaart van 
(een deel van) de Noordzee 
uitgebracht. Het gaat om het 
gebied dat te boek staat als 
Flemish Bight, tussen Hol¬ 
land en East Anglia. De kaart 
bestaat uit drie bladen. 

Eén blad gaat over de geolo¬ 
gie van vóór het Kwartair. De 
bodem van de Noordzee op 
zich is erg jong. Door een 
aantal diepe boringen is in¬ 
zicht gekregen over de op¬ 
houw van de ondergrond. Op 
enkele plaatsen heeft men 
het Carboon bereikt. Aan de 
hand van de boringen zijn 
enkele diepe profielen gete¬ 
kend. Een tweede kaart geeft 
de verdeling van pleistocene 
sedimenten weer. Aanvullen¬ 
de profielen geven inzicht in 


de diepte-opbouw. De derde 
kaart geeft de holocene sedi¬ 
menten, de huidige zee-af- 
zettingen en de samenstelling 
van de sedimenten weer. 
Daaruit komen fraai de grote 
zandgolven van de Noord¬ 
zeebodem naar voren. De 
holocene laag is meestal 
minder dan vijf meter; alleen 
in het uiterste noordwesten 
van het gebied wordt een 
grotere dikte bereikt, tot 25 
meter. Onder het dunne holo¬ 
cene pakket (van kaart drie) 
ligt een ”landschap” van 
veelal noord-zuid gerichte 
strukturen, bestaande uit ma¬ 
teriaal dat in zeewater, in een 
ondiep kustgebied en in ri¬ 
viersystemen is afgezet. In 
het noordelijk deel is ook hier 
en daar stuifzand (dekzand 
genoemd) te vinden uit het 
einde van de laatste ijstijd. 


Prehistorische 
landbouw vormde 
Midden-Nederland 

Het rivierenlandschap van 
Midden-Nederland heeft zijn 
huidige vorm mede te danken 
aan de landbouw die vanaf 
3000 jaar vóór het begin van 
onze jaartelling in Duitsland 
op gang begon te komen. 
Voor die landbouw moest ak¬ 
kerland beschikbaar zijn en 
dat werd verkregen door 
stukken oerbos weg te kap¬ 
pen. Het gevolg daarvan was 
echter dat bij zware regenval 
het hemelwater niet geleide¬ 
lijk aan naar de vroegere be¬ 
ken en rivieren stroomde, 
maar dat in snel tempo ging 
doen, bodemmateriaal weg¬ 
spoelend. Dat materiaal 


kwam uiteindelijk in de voor¬ 
loper van de huidige Rijn te¬ 
recht en stroomde zo richting 
Midden-Nederland. Door de 
verstoring van de afvoer ver¬ 
loor de Rijn ook zijn min of 
meer gelijkmatige karakter. 

Nu eens was de waterstand 
laag, dan plotseling weer heel 
hoog (na veel neerslag of 
sneeuwsmelt in het voorjaar). 
In Midden-Nederland begon¬ 
nen de voorganger van de 
huidige Rijn en zijtakken er¬ 
van vaker dan voorheen bui¬ 
ten hun oevers te komen. Het 
omringende land liep onder 
en daar konden zand en slib 
uit het rivierwater bezinken. 
Zo werd Midden-Nederland 
langzaam opgehoogd. 

Het werk van twee Wage-.. 
ningse onderzoekers, dr.ir. A. 
Havinga en ing. A. op ’t Hof, 
in de afgelopen jaren in de 


Neder-Betuwe (tussen An- 
delst en Wijk-bij-Duurstede) 
heeft deze gang van zaken in 
meer detail duidelijk ge¬ 
maakt. Uit de opeenvolging 
van afgezette lagen valt on¬ 
der andere af te leiden dat er 
perioden waren waarin wei¬ 
nig materiaal werd aange¬ 
voerd en er in het Duitse 
achterland kennelijk ook niet 
zo veel materiaal werd weg- 
gespoefd. Dat kan wijzen op 
een teruggang in de land¬ 
bouw. Eén zo’n periode blijkt 
te vallen in de tijd van de 
volksverhuizingen (vanaf 300 
na Christus). Uit het onder¬ 
zoek is verder gebleken dat 
in de Romeinse tijd de mees¬ 
te riviertakken in het gebied 
dichtgeslibd waren. Dat sluit 
aan op de bevindingen die 
verder naar het oosten zijn 
gedaan (zie het artikel over 


pollenonderzoek elders in dit 
nummer). De oorzaak voor 
het dichtslibben of dicht¬ 
groeien met planten van veel 
waterlopen, kan een mense¬ 
lijke zijn! Uit de geschied¬ 
schrijving is bekend dat de 
Romeinen rond het begin van 
onze jaartelling een dam aan¬ 
legden in de splitsing van de 
huidige Rijn en Waal. Daar¬ 
door stroomde het meeste 
water naar de Rijn en dat 
deden ze om die rivier breed 
te houden. De Rijn was toen 
de noordgrens van hun rijk en 
die grens wilden ze verdedig¬ 
baar houden. Het gevolg was 
dat andere waterlopen min¬ 
der water kregen en aan be¬ 
tekenis gingen verliezen. Al 
met al blijkt dat de mens al 
enkele duizenden jaren in¬ 
vloed heeft op ons Neder¬ 
landse landschap. 


De waterhyacint als waterzuiveraar 


Iets meer dan honderd jaar 
geleden kwam de waterhya¬ 
cint als een cadeau uit Japan 
in de Verenigde Staten te¬ 
recht. De plant werd spoedig 
een ware plaag. Hij begon 
zich ongekontroleerd te ver¬ 
menigvuldigen. Elf jaar gele¬ 
den startte het Amerikaanse 
bureau voor de lucht- en 
ruimtevaart, de NASA, proe¬ 
ven met de plant als natuurlij¬ 
ke waterzuiveraar. Bekend 
was namelijk dat de plant 
veel stoffen uit het water 
waarin hij groeit, opneemt. 

De experimenten hebben in¬ 
middels aangetoond dat de 
waterhyacint uitstekend ge¬ 
schikt is om afvalwater van 
huishoudens schoon te ma¬ 
ken en dat hij ook afvalwater 
van boerenbedrijven en in¬ 
dustrieën voor een deel van 
verontreinigingen kan ont¬ 
doen. De planten worden op 
een gegeven moment 
geoogst, gedroogd, tot 


kunstmest verwerkt of ge¬ 
bruikt voor de produktie van 
biogas. Planten met te hoge 
koncentraties aan schadelijke 
stoffen kunnen worden ver¬ 
brand. 

De NASA zou haar naam 
natuurlijk geen eer aandoen 
als ze ook niet aan de ruimte 
had gedacht. De waterhya¬ 
cint zou zijn rol als waterzui¬ 
veraar in de toekomst best 
eens in de ruimte kunnen 
gaan vervullen, in het ruimte¬ 
station dat de Amerikanen 
gaan bouwen. In een niet 
gevaarlijk verontreinigde om¬ 
geving lijkt de waterhyacint 
een uitstekende basis voor 
recycling, waardoor bijvoor¬ 
beeld water opnieuw gebruikt 
kan worden. Dat is dus heel 
geschikt op een plaats waar 
men gewicht wil besparen, 
zoals in de ruimte. 

Waterhyacinten in één van de 
proeven die in de Verenigde Sta¬ 
ten gedaan zijn. Foto NASA 










INTERNATIONALE DEELNAME 
AAN AMERIKAANS 

RUIMTESTATION 


Het Amerikaanse ruimtestation projekt komt op dreef. De 
kontrakten voor het ontwerpen van de uiteindelijke vorm 
van het station zijn verdeeld. De Amerikanen hebben met 
Canada, Japan en West-Europa overeenkomsten 
gesloten over deelname in het projekt. In ons land wordt 
voorbereidend onderzoek verricht, vooral op het terrein 
van werken met robots. 


Statig, als een mast met zeilen, Huub Eggen 

maar zonder schip, beweegt het ge- s/so kode 659.85 

vaarte door de ruimte. De mast, twee 
en een halve meter in het vierkant en 

ruim 120 meter hoog, staat loodrecht vaarte, dat door zijn langwerpige kon- 

op de horizon. Op ongeveer een der- struktie rechtop in zijn baan blijft 

de van de top bevindt zich een dwars- staan, is het Amerikaanse ruimtesta- 

mast, waaraan acht grote panelen be- tion. De bouw moet over enkele jaren 

vestigd zijn, elk 12 bij 28 meter groot. beginnen en in 1994 moet het volledig 

Onderaan de mast zitten vijf gesloten in bedrijf zijn. Het zal er waarschijnlijk 

cilinders, elk ruim tien meter lang en niet precies zo uitzien als net be- 

4,3 meter in diameter. Dit stille ge- schreven, maar wel ongeveer. 





Het ruimtestation in een model van McDonnell 
Douglas. Dit bedrijf studeert nu op de definitie¬ 
ve vorm voor de konstruktie van het %tation. 
Foto McDonnell Douglas 


Het station moet in eerste in¬ 
stantie voortdurend zes mensen aan 
boord hebben, leder heeft minstens 
35 kubieke meter leef- en werkruimte 
tot zijn of haar beschikking. In het sta¬ 
tion zal in twee groepen van drie in 
ploegendienst worden gewerkt, 12 
uur op, 12 uur af, en dat zes dagen per 
week. Een dergelijke aanpak is tijdens 
Spacelabviuchten beproefd en een 
sukses gebleken. Met zo’n schema is 
elke dag de hele bemanning een tijdje 


448 A&K 6/1985 






A&K 6/1985 449 


■ y 

Een /dee y&or de opbouw van het station. Afge- 
\ bééld zijn bovendien twee ruimtewandelende 
astronauten met een transportvoertuig en in de 
^erte een begeleidend onbemand platform. 
Foto McDonnell Douglas 










tegelijk op. Dan wordt samen gegeten 
en overleg gepleegd. De bedoeling is 
dat de stambemanningen steeds 90 
dagen in de ruimte zijn. 

Dat is een hele tijd en daarom 
wordt heel wat tijd en geld gestoken 
in studies over de beste inrichting van 
de woon- en werkgedeelten van het 
station. Zo bestaan er ideeën om één 
aparte module voor ontspanning en 
slapen in te richten, met voor elk be¬ 
manningslid een eigen "kamertje”. 
Lichamelijke oefeningen, om de kon- 
ditie op peil te houden, zullen zo ver 
mogelijk van deze module vandaan 
worden gehouden. De ervaring heeft 
intussen geleerd dat de toestellen 
voor die oefeningen zoveel lawaai 
maken dat slapen in de buurt ervan 
onmogelijk is. 

Speciale aandacht zal worden 
besteed aan de aankleding van het 
interieur van alle verblijven. In de 
woonruimte zal een apart keukenblok 
moeten komen en er wordt gestu¬ 
deerd op de vraag hoeveel dou¬ 
checellen gewenst zijn. Over deze 
ideeën en nog veel meer moet het 
komende jaar duidelijkheid komen. 
Eerder dit jaar is namelijk de fase van 
start gegaan die moet leiden tot het 
voorlopige ontwerp van het ruimte¬ 
station. Die zogeheten fase B studie, 
die voor alle onderdelen van het totale 
projekt geldt, moet rond 1 januari 
1987 zijn afgerond. 

Werkverdeling 

Projekten, en zeker grote pro- 
jekten als het ruimtestation, vragen 
veel voorbereidingstijd. In de eerste 
periode wordt er gepraat, worden 
ideeën geformuleerd en bestudeerd, 
wordt enorm veel papier gepro¬ 
duceerd, wordt onderhandeld (soms 
heel pittig) en worden tenslotte hand¬ 
tekeningen gezet en glazen geheven. 
Daarbij zijn dan die partijen aanwezig 
die de eerste ronde hebben overleefd. 
Zo is het ook met het ruimtestation 
projekt gegaan. In de eerste helft van 
dit jaar zijn heel wat handtekeningen 
gezet. Die staan onder allerlei over¬ 
eenkomsten die betrekking hebben 
op de fase B studies van het projekt. 
Uit die studies moet een tot in details 
uitgewerkte opzet voor het ruimtesta¬ 
tion volgen. Ook moeten al voorlopige 
ontwerpen zijn gemaakt en, heel be¬ 
langrijk, moeten overal betrouwbare 
prijskaartjes aan hangen. 

Om de werkzaamheden goed te 
struktureren, heeft het Amerikaanse 
bureau voorde ruimtevaart, de NASA, 
het programma voor het ruimtesta¬ 
tion in vier zogeheten werkpakketten 
verdeeld. 

Pakket één, dat onder ver¬ 
antwoordelijkheid van het Marshall 
Space Flight Center van de NASA 
staat, bevat de woon- en werkmodu- 
les van het station, de klimaatbeheer¬ 


sing aan boord, voortstuwingssyste¬ 
men en voorzieningen voor het 
werken met hulpvoertuigen. Daarbij 
wordt gedacht aan onbemande, van 
afstand te bedienen, voertuigen om 
ladingen in de buurt van het station te 
vervoeren en satellieten naar andere 
banen te brengen (zie ook Aarde & 
Kosmos 1/1985). Voor pakket één 
hebben twee groepen van bedrijven 
studiekontrakten gekregen. De ene 
groep staat onder leiding van Boeing, 
de tweede onder leiding van Martin 
Marietta. 

Pakket twee, onder ver¬ 
antwoordelijkheid van het Johnson 
Space Flight Center van de NASA, 
bevat het skelet van het station, waar¬ 
aan modules en andere eenheden be¬ 
vestigd worden; voorzieningen om 
Shuttle orbiters aan het station te la¬ 
ten koppelen; systemen om met ro¬ 
botarmen (zoals de vyerkarm van de 
huidige Shuttle) te werken; allerlei 
hulpsystemen voor standkontrole, 
koeling, kommunikatie en gegevens¬ 
verwerking; en aktiviteiten van de be¬ 
manning in en buiten het station. De 
kontrakten zijn gegaan naar twee 
groepen bedrijven, respektievelijk on¬ 
der leiding van McDonnell Douglas en 
Rockwell International. 

Pakket drie, onder verantwoor¬ 
delijkheid van het Goddard Space 
Flight Center van de NASA, omvat au¬ 
tomatische, onbemande platforms en 
het werken met en onderhouden van 
die dingen; het onderhouden van 
kunstmanen met het station als werk¬ 
plaats; voorzieningen voor instru¬ 
menten en ladingen die aan het sta¬ 
tion bevestigd moeten kunnen 
worden; en het ontwerpen van een 
laboratorium-module. Bedrijven on¬ 
der leiding van enerzijds General 
Electric en anderzijds RCA hebben 
hiervoor de kontrakten gekregen. 

Pakket vier tenslotte, onder ver¬ 
antwoordelijkheid van het Lewis Re¬ 
search Center van de NASA, omvat 
alles wat met de energievoorziening 
van het station te maken heeft. De 
kontrakten hiervoor zijn gegaan naar 
bedrijven onder leiding van respektie¬ 
velijk Rockwell International en TRW. 

Internationale deelname 

Het ruimtestation kost erg veel 
geld. De Amerikaanse overheid zal 
naar schatting 20 .miljard gulden be¬ 
schikbaar stellen voor ontwerp . en 
bouw van het station. Dat geld is net 
voldoende voor een heel simpel sta¬ 
tion. Eigenlijk zou nog 10 miljard gul¬ 
den extra nodig zijn. Cm dat bedrag 
bij elkaar te krijgen heeft de NASA 
verleden jaar uitnodigingen verstuurd 
naar de Amerikaanse industrie om 
zelf ook wat te investeren en naar Ca¬ 
nada, Japan en het Europese bureau 
voor de ruimtevaart, de ESA. Daarop 
volgden met de buitenlandse partijen 




Het bedrijf Rockwell International is aan het 
studeren op de energievoorziening van het 
ruimtestation. Dat kan met zonnecelpanelen, 
maar ook met spiegels die zonlicht bundelen en 
een hulpvloeistof verhitten. Dit laatste systeem 
is efficiënt, maaralleen nog op Aarde beproefd. 
Illustratie Rockwell International 
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COtUMBUS 


A De bijdrage van West-Europa aan het ruimte¬ 
station wordt onder andere gevormd door de 
Coiumbus, een module, eventueel met aange¬ 
koppeld platform, die aan het station bevestigd 
wordt. Foto MBB/ERNO 


Een mogelijk ontwerp van Fokker voor zonne- 
celpanelen voor de Coiumbus. Tekening Fok¬ 
ker 


Een idee voor de ruimte in het station waar alie 
leden van de bemanning gezamenlijk eten en 
besprekingen houden. Foto Grumman Aeros- 
Y pace 

besprekingen en die zijn onlangs af-- 
gerond. 

Met Canada werd op 16 april 
een overeenkomst gesloten. De Ca¬ 
nadezen zullen een studie verrichten 
naar een systeem om in de ruimte 
konstrukties te bouwen en te onder¬ 
houden. Ze zullen ook kijken naar een 
zonnecelpaneel dat een vrij vliegend 
platform van energie moet voorzien 
en mogelijk als extra energiebron 
voor het station zelf kan dienen. En ze 
zullen onderzoek doen naar een voor¬ 
ziening om remote sensing mee te 
bedrijven, dus op afstand informatie 
over de Aarde en haar dampkring te 
verzamelen. In het eerste jaar zal Ca¬ 
nada hiervoor 22 miljoen gulden uit¬ 
trekken. 

Een overeenkomst met Japan 
werd op 9 mei ondertekend. Japan 
zal gaan studeren op een experimen- 



ruimte en een open werkdek. Naar 
verwachting zullen de Japanners 55 
miljoen gulden aan hun studiefase uit¬ 
geven. 

Als laatste sloot de NASA een 
overeenkomst met de ESA. Dat ge¬ 
beurde op 3 juni, tijdens de lucht- 
vaarttentoonstelling in Parijs. De ESA 
gaat studeren op een gesloten mpdu- 
le die als bemand laboratorium kan 
dienen. Verder wordt gekeken naar 
vrijvliegende experiment-platforms, 
die zowel in de baan van het station 
als in een baan over de polen kunnen 
draaien. De ESA-studie richt zich ook 
op de elektriciteitsvoorziening, tem- 
peratuurbeheersing en stabilisatie 
van die platforms. Tenslotte zal geke¬ 
ken worden naar een module voor 
studie van natuurlijke hulpbronnen op 
Aarde. Bovendien zal de ESA onder¬ 
zoek doen naar voorzieningen op de 
grond die nodig zijn vóór en tijdens 
vluchten en naar systemen om gege¬ 
vens door te zenden. Voor dit hele 
programma trekt de ESA in de studie¬ 
fase zo’n 180 miljoen gulden uit. 

Eigen rol 

Het aandeel van de ESA is aan¬ 
zienlijk groter dan dat van Canada en 
Japan. Het beslaat terreinen waarop 
men in Europa al kennis, ervaring en 
kunde bezit (dat geldt overigens ook 
voor de terreinen waar Canada en Ja¬ 
pan zich op gaan richten). Dat de on- 
derhandelingen tussen de NASA en 
de ESA pas als laatste werden afge¬ 
rond heeft voornamelijk te maken met 
het feit dat de ESA vrij scherpe voor¬ 
waarden aan deelname had gesteld. 
De organisatie wilde garanties over 
de toegang tot het totale ruimtesta¬ 
tion, over vrij gebruik van de hoog¬ 
waardige technologie die tijdens het 
projekt zal ontstaan en over de moge¬ 
lijkheid later min of meer zijn eigen 
weg te kunnen gaan. 

Het eerste punt heeft te maken 
met de ervaringen die men in West- 
Europa met het Spacelab en het vroe¬ 
gere ISPM-projekt heeft opgedaan. 
Daarbij bleek men op een gegeven 
moment helemaal overgeleverd aan 
Amerikaanse beslissingen (over be¬ 
schikbaar geld). Men wil nu de baas 
over het eigen produkt blijven. 

Het punt van de technologie 
komt voort uit de beperkingen die 
door de Amerikaanse overheid zijn in¬ 
gesteld op de uitvoer van technolo¬ 
gisch hoogwaardige produkten. Die 
mogen niet in Russische handen ko¬ 
men. Goed opgelost is dit punt nog 
niet. Van geval tot geval zal in de toe¬ 
komst een oplossing gevonden moe¬ 
ten worden. 

De eigen rol slaat op het feit dat 
de genoemde gesloten module, 
eventueel met aangekoppelde of los¬ 
se platforms, niets anders is dan de 
Coiumbus. Dat is een projekt, geba¬ 


seerd op de Spacelab-technologie. 
Met een uitgebreide versie hoopt 
West-Europa de Coiumbus te zijner 
tijd zelfstandig in de ruimte te laten 
funktioneren. Dat laatste wacht op de 
ontwikkeling van de zeer krachtige 
Ariane-5 lanceerraket en de Westeu- 
ropese "Shuttle”, de Franse Hermes. 
Voor de Hermes moet volgende 
maand in Frankrijk een definitief ont¬ 
werp worden gekozen. Ariane-5 en 
Hermes zullen echter pas in de loop 
van de jaren ’90 gerealiseerd worden. 
Dan moet het Amerikaanse ruimte¬ 
station al in bedrijf zijn en daarom 
doet de ESA al vast graag aan dat 
statin mee. 

Nederlandse rol 

Ons land zal in ieder geval gaan 
deelnemen aan de fase B studie van 
de Coiumbus. Die fase, die tot begin 
1987 duurt, kost in totaal zo’n 200 
miljoen gulden. Daarvan betaalt ons 
land mogelijk 4 tot 5% (ofwel 8 tot 10 
miljoen gulden). Fokker heeft al deel 
genomen aan studies naar zonnecel- 
panelen. Samen met het Nationaal 
Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 
(NLR) is Fokker bezig met eigen,' vër- 
kennende studies naar bijvoorbeeld 
systemen om de warmtehuishouding 
van een ruimtestation te regelen, sys¬ 
temen voor bediening van manipula- 
tor-armen (zoals de werkarm van de 
Shuttle) en andere robotsystemen en 
naar allerlei aspekten van het werken 
met en in een ruimtestation. Het sta¬ 
tion moet zo vriendelijk mogelijk zijn 
voor de gebruiker. Dat geldt niet al¬ 
leen voor de leefomstandigheden, 
zoals we in het begin al noemden, 
maar ook voor het bedieningsgemak 
en handzaamheid van apparatuur. 

Het is waarschijnlijk dat ook wel 
andere Nederlandse bedrijven bij stu¬ 
dies voor het ruimtestation betrokken 
worden. Te denken valt aan Philips op 
het terrein van automatisering en op¬ 
slag en verwerking van gegevens 
(met de compact disk!). Nederland 
geniet momenteel een goede reputa¬ 
tie op ruimtevaartgebied, niet alleen 
door de IRAS maar ook door.... minis¬ 
ter Van Aardenne. Hij was in januari 
van dit jaar voorzitter van de konfe- 
rentie van Europese ministers die 
moesten beslissen over de financie¬ 
ring van de ESA-plannen tot het jaar 
2000 (waaronder Coiumbus en Aria- 
ne-5). Onder leiding van Van Aarden¬ 
ne werden in Rome soepel beslissin¬ 
gen genomen en problemen uit de 
weg geruimd. Dat schijnt een goede 
indruk over ons land achtergelaten te 
hebben! Het is nu in feite aan Den 
Haag hoever Nederland mee gaat 
doen. Daar komt namelijk de Neder¬ 
landse bijdrage aan de ESA vandaan; 
dat geld kan via opdrachten van de 
ESA dan weer terug komen. 
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IRAS 

mcxlerne Columbus 
in het heelal 


Grote molekulen tussen de sterren, planetaire nevels in 
de maak, gaswolken met kamertemperatuur in verre 
melkwegstelsels, aanwijzingen voor heel wat zwarte 
gaten. Dat zijn nieuwe gegevens die de metingen van de 
infrarood kunstmaan IRAS de laatste tijd hebben 
opgeleverd. In de meetgegevens van de IRAS zit nog 
heel wat meer nieuws dat wacht op ontdekking. 


Siso kode 552.3 
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Alle foto’s Fokker/NASA, tenzij anders vermeld 


1 De Andromedanevel gezien door de IRAS. De 
heldere gebieden in de spiraalstruktuur zijn 
wolken waarin sterren ontstaan. Ook de kern is 
helder, maar daarvoor zorgt waarschijnlijk gas 
dat van oude sterren weggeblazen is. 


2 Eén van de ontdekkingen van de IRAS is op 
deze foto te zien. Vrijwel overal aan de hemel 
zijn ijle en streperige gasstrukturen aanwezig. 
Die strukturen worden cirrus genoemd. Het zijn 
gaswolken tussen de sterren. 


3 In de IRAS zat een instrument van het Labora¬ 
torium voor Ruimte-onderzoek in Groningen. 
Dat kon gedetailleerdere metingen doen dan de 
hoofdteleskoop van de IRAS. Met dat Gro¬ 
ningse instrument is deze opname gemaakt, 
van de ringnevel RCW58. Het is een wolk van 
gas die door een ster is uitgestoten. De 
nevel staat op 8700 lichtjaar van ons vandaan. 
In de nevel zit stof en dat heeft een temperatuur 
van 223 tot 233 graden celsius onder nul. Foto 
Laboratorium voor Ruimte-onderzoek, Gronin¬ 
gen 


4 De IRAS heeft grote aantallen melkwegstelsels 
waargenomen. Veel van die stelsels hebben in 
het infrarood een heldere kern, mede een aan¬ 
wijzing dat zich in de kern een zwart gat kan 
ophouden. Hier is een opname van het Gro¬ 
ningse instrument in de IRAS te zien, van het 
dubbele melkwegstelsel NGC2207 en IC2263. 
De heldere kernen op de foto vallen niet samen 
met de kernen die van foto’s gemaakt in het 
zichtbare licht bekend zijn. Een verklaring daar¬ 
voor is er niet. Foto Laboratorium voor Ruimte¬ 
onderzoek, Groningen 


5 Dank zij metingen van de IRAS Is voor het eerst 
daadwerkelijk aangetoond hoe uit een sterven¬ 
de ster precies een zogenaamde planetaire ne¬ 
vel ontstaat. Zo ’n nevel is in feite een grote schil 
van gas die door de ster in zijn laatste levensfa¬ 
se weggeblazen wordt. We zien hier een foto in 
zichtbaar licht van een planetaire nevel in het 
sterrenbeeld Waterman. Foto Hale Observato- 
ries 


6 De IRAS heeft veel gegevens opgeleverd over 
wolken in ons melkwegstelsel waarin sterren 
aan het ontstaan zijn. Hier is het gebied rho 
Ophiuchus te zien. In zichtbaar licht is dit een 
heel donkere wolk, in infrarode straling is hij 
helder. 


Tussen februari en november 
1983 heeft de Nederlands-Ameri- 
kaans-Britse astronomische kunst¬ 
maan IRAS als eerste van de hele he¬ 
mel infrarode straling gemeten. Dat 
werk leverde 12 miljard meetgege¬ 
vens op, die tot lijsten van stralings- 
bronnen en platenatlassen zijn ver¬ 
werkt. Daarbij zijn noodgedwongen 
echter allerlei vereenvoudigingen ge¬ 
maakt. Anders was het onmogelijk 
goed met een eerste bewerking op te 
schieten en overzichtelijke resultaten 
te krijgen. Die eerste bewerkingen 
hebben al tot een hele reeks van op¬ 
zienbarende resultaten geleid. Afge¬ 
lopen juni werd tijdens een groot kon- 
gres in Noordwijk de eerste balans 
opgemaakt. Ongeveer tweehonderd 
sterrenkundigen waren daarvoor bij 
elkaar gekomen. 

Door de vereenvoudigingen van 
de meetgegevens Is nog veel aan de 
aandacht van onderzoekers ont¬ 
snapt. De komende jaren zal er werk 
te over zijn met nauwgezette bestu¬ 
dering van alle metingen. In Neder¬ 
land is door onderzoekers van het La¬ 
boratorium voor Ruimte-onderzoek 



A&K 6/1985 453 







en het Sterrenkundig Laboratorium 
Kapteyn in Groningen een ambitieus 
projekt (Geisha genoemd) opgezet 
om komputerprogramma’s te ontwik¬ 
kelen, waarmee de IRAS-gegevens 
opnieuw geordend en toegankelijk 
gemaakt worden voor verdere studie. 
Onder andere zullen programma’s 
ontwikkeld worden om waarnemin¬ 
gen opnieuw te kunnen interpreteren 
en in beelden om te zetten. Daarbij 
zullen de belangrijkste bewerkings- 
stappen later met een minimum aan 
inspanning vervangen kunnen wor- 
specialiseerde technieken voor 
analyse van bijzondere bronnen 
aiyse van bijzondere bronnen 
mogelijk; bovendien kan dan routine- 
onderzoek aan modernere inzichten 
aangepast worden. In het projekt zal 
een apart onderzoek gedaan worden 
om uitgestrekte infraroodbronnen 
weg te kunnen filteren bij het onder¬ 
zoeken van kleine objekten. Het be¬ 
staan van die uitgestrekte infrarood¬ 
bronnen was vóór de IRAS niet 
bekend en zorgde dus voor een pro¬ 
bleem waar men niet op was voorbe¬ 
reid. 

Komplexe gaswolken 

De IRAS heeft met zijn infra¬ 
rood teleskoop de hele hemel afge¬ 
tast op vier verschillende golflengten, 
rond 12, 25, 60 en 100 mikrometer. 
Omdat toenemende golflengte over¬ 
eenkomt met een afnemende tempe¬ 
ratuur, kon men met de IRAS verschil¬ 
len in temperatuur waarnemen. 
Wanneer een bron in de ene golfleng¬ 
te wel en in de andere niet of minder te 
zien is, vertelt dat heel wat over die 
bron. Is een bron op alle golflengten te 
zien, maar eventueel in verschillende 
helderheden, dan levert ook dat veel 
nuttige informatie. 

Eén van de eerste ontdekkin¬ 
gen van de IRAS was, dat -bij de lang¬ 
ste golflengten- overal aan de hemel 
infraroodstraling werd gemeten. Toen 
deze straling in kaart werd gebracht, 
zag men streperige en wolkvormige 
objekten die doen denken aan cirrus, 
de dunne bewolking die men op een 
verder heldere dag kan zien. Het was 
allang bekend dat in de ruimte tussen 
de sterren zogenaamde interstellaire 
gaswolken voorkomen. De infrarood¬ 
straling door de IRAS gemeten, laat 
echter zien dat dunne en ijle gaswol¬ 
ken (interstellaire cirrus) zeer veel 
voorkomen. Dergelijke wolken be¬ 
staan uit waterstofgas met een kleine 
bijmenging (1 %) van andere gassen 
en van klpine korreltjes vastestof 
(eveneens 1 %). Juist deze korreltjes 
maakten de interstellaire cirrus zicht¬ 
baar voor de IRAS, aangezien die zeer 
koud zijn (zoals men ook verwachtte) 
en daarom bijna uitsluitend infrarood¬ 
straling bij de langste golflengte uit¬ 
zenden. 


1 -r 


De IRAS registreerde infrarode straling uit het 
heelal rond vier golflengten: 12, 25, 60 en 100 
mikrometer. Hier is de straling uit een strook 
langs de hemel weergegeven. Die strook loopt 
over het vlak van de Melkweg en over het vlak 
waarin de planeten rond de Zon draaien (de 
ekliptika). Óp de verschillende golflengten wor¬ 
den verschillende hoeveelheden straling geme¬ 
ten. Die straling is bovendien van een groot 
aantal verschillende bronnen afkomstig, zoals 
het algehele en het detail-verloop van de regi¬ 
straties laat zien. Het is de kunst (en erg veel 
werk) om de straling van al die verschillende 
bronnen uit elkaar te halen. 

Inzicht 

Onderzoek, dat na de ontdek¬ 
king van de interstellaire cirrus werd 
aangepakt, heeft inmiddels aanzien¬ 
lijk meer inzicht verschaft. Zo toonde 
dr. L. Blitz van de Universiteit van Ma- 
ryland (in de Verenigde Staten) kool¬ 
monoxide aan in de dichtste cirrus¬ 

Zo begon op 26 januari 1983 de uiterst sukses- 
volle vlucht van de IRAS: het vertrek per Delta- 
raket van de lanceerbasis Vandenberg in Cali- 
fornië. 
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wolken. Op de Sterrenwacht in 
Leiden volgden onderzoekers een an¬ 
dere aanpak. De korreltjes stof uiten 
zich namelijk nog op een andere ma¬ 
nier dan door infraroodstraling. Zij ne¬ 
men licht weg van de sterren achter 
de wolk en verstrooit er een groot 
deel van. Dat heeft twee gevolgen: 
het sterlicht wordt enigszins verzwakt 
en er ontstaat een diffuus strooilicht 
tussen de sterren. Ter vergelijking kan 
men denken aan de lampen van een 
auto die men in de mist ziet aanko¬ 
men; die zijn omgeven door strooi¬ 
licht. Zowel de verzwakking van de 
sterren als het zeer zwakke diffuse 
licht zijn meetbaar, maar alleen als 
men over hemelfoto’s van voldoende 
kwaliteit beschikt en over geautoma¬ 
tiseerde meetmachines, zoals er één 
staat opgesteld in Leiden. Met spe¬ 
ciaal ontwikkelde rekenprogramma’s 
hebben drs. C. de Vries en drs. R.S. 




-70 
ECLIPTIC 


GAlACTiC 

PIANE 


ECLIPTIC 

PLANE 



ECLIPTIC 


454 A&K 6/1985 




Le Poole van de Leidse Sterrenwacht 
een aantal foto’s doorgemeten. De 
verzwakking van de sterren en het 
zwakke diffuse licht korresponderen 
zeer nauwgezet met de door de IRAS 
gemeten infraroodstraling. Uit deze 
metingen kan onder andere de hoe¬ 
veelheid materiaal en de afstand van 
de wolk worden afgeleid. De Vries en 
Le Poole merkten hierbij overigens op 
dat het diffuse strooilicht meer dan 
vijftig jaar geleden al is ontdekt, maar 
dat met de ontdekking kennelijk nooit 
iets is gedaan. De interstellaire cirrus¬ 
wolken zijn dus in feite niets nieuws. 

Probleem 

Een verrassing, opgemerkt 
door onderzoekers in Groningen, Pa- 
sadena (in de Verenigde Staten) en in 
Leiden, is dat sommige cirruswolken 
ook vrij sterke infraroodstraling uit¬ 
zenden bij de allerkortste golflengte 
die de IRAS kon meten. Andere cir¬ 
ruswolken doen dat niet. Enige regel¬ 
maat is nog niet waargenomen. Het 
resultaat is zo verrassend, omdat de 
stralende korreltjes in dit geval veel 
warmer moeten zijn; ongeveer kamer¬ 
temperatuur (300 graden kelvin). Hoe 
die korreltjes zo warm komen, is een 
energieprobleem, waarover uiteenlo¬ 
pende meningen bestaan. Algemeen 
is men echter van oordeel dat die kor¬ 
reltjes zó klein zijn, dat men ze beter 
grote molekulen ("makromolekulen”) 
kan noemen. Wat hun aard is, hoe ze 
zijn ontstaan en waarom ze nooit eer¬ 
der zijn opgemerkt, zijn vragen waar¬ 
op men het antwoord nog moet vin¬ 
den. 

Stervende sterren 

Gewone sterren zenden als re¬ 
gel heel weinig infraroodstraling uit. 
Het gevolg daarvan is, dat de IRAS 
slechts een gering aantal van dit type 
kon vinden; met name die sterren die 
zeer nabij staan. Het overgrote deel 
van de sterren die de IRAS heeft 
waargenomen, zenden een overmaat 
aan infraroodstraling uit. Meer dan 
honderdduizend sterren die door de 
IRAS zijn gevonden, vertonen een 
dergelijk abnormaal gedrag. Dat 
wordt veroorzaakt, doordat zich dicht 
om de ster ijl gas bevindt met meestal 
daarin kleine korreltjes vastestof. Het 
gas onderschept het licht van de ster 
en zendt het als infraroodstraling 
weer uit. Er bestaan twee soorten van 
dergelijke sterren: één waarbij het 
materiaal erg koud is (meer dan 200 
graden onder nul) en één met warmer 
materiaal (ongeveer kamertempera¬ 
tuur). 

Bij de eerste soort sterren is het 
koele materiaal vermoedelijk een 
overblijfsel uit de tijd dat de ster ont¬ 
stond. Hoewel de ster zich al lang 
geleden heeft losgemaakt van de 


gaswolk waaruit hij is ontstaan, 
draagt hij nog steeds een beetje ma¬ 
teriaal uit die gaswolk om zich heen. 
Daaruit zouden zich in sommige ge¬ 
vallen planeten kunnen vormen. Dit 
soort sterren is voor het eerst ontdekt 
door de IRAS en het tot nog toe best 
bestudeerde exemplaar is de ster 
Wega in het sterrenbeeld de Lier. 
Thans lijkt het er op dat er meer van 
dergelijke sterren bestaan. 

Bij de tweede soort gaat het om 
sterren in verval, die grote hoeveelhe¬ 
den materiaal uitstoten. Geleidelijk 
aan koelt deze materie af en begint 
infraroodstraling uit te zenden. Vooral 
van deze kategorie heeft de IRAS zo’n 
honderdduizend sterren gevonden. 
Bij analyse daarvan zijn enkele inte¬ 
ressante waarnemingen gedaan. Dr. 
P. Bedijn, een Nederlandse astro¬ 
noom werkzaam in Heidelberg, heeft 
berekeningen gemaakt hoe het voort¬ 
schrijdend verval van sterren tot uit¬ 
drukking komt in de infraroodstraling. 
Zijn rekenresultaten kloppen prachtig 
met de IRAS-metingen en voor het 
eerst is duidelijk geworden welke tus¬ 
senstadia een ster doorloopt van de 
afgeleefde vorm als ”rode reus” tot 
het dode stadium van een planetaire 
nevel. Dit is een doorbraak, omdat tot 
nog toe deze overgangsgevallen 
nooit duidelijk in de waarnemingen 
zijn herkend en ze ook theoretisch 
niet goed voorspelbaar waren. 

Zwarte gaten 

In het heelal komen sterrenstel¬ 
sels voor waarin zich explosieve pro¬ 
cessen afspelen, die hun weerga 
nauwelijks kennen. Er is nu gebleken 
dat de belangrijkste aanwijzing voor 
die aktiviteit wordt gevormd door in¬ 
fraroodstraling die veel sterker is, ver¬ 
geleken met de straling die deze ster¬ 
renstelsels op andere golflengten 
uitzenden. Vele honderden van der¬ 
gelijke sterrenstelsels zijn al ontdekt 
onder de kwart miljoen bronnen die 
de IRAS heeft gevonden in zijn speur¬ 
tocht langs de infraroodhemel. Onge¬ 
twijfeld zijn nog meer van deze stel¬ 
sels verborgen in het gegevensbe¬ 
stand van de IRAS. Het wachten is 
slechts op de onderzoeker die ze als 
zodanig herkent. 

Stervorming 

Bekende sterrenstelsels, zoals 
onze eigen Melkweg en onze buur de 
Andromedanevel, zijn relatief zwak¬ 
ke bronnen van infraroodstraling. In 
sommige soortgelijke sterrenstelsels 
treedt echter een zeer sterke infra¬ 
roodstraling op, die een aanduiding is 
voor de aanwezigheid van grote hoe¬ 
veelheden sterk verhit stof. De ener¬ 
gie die noodzakelijk is om zulke hoe¬ 
veelheden stof zo sterk te verhitten, is 
waarschijnlijk afkomstig van evenre¬ 


dig veel nieuwgevormde en fel stra¬ 
lende sterren. Klaarblijkelijk onder¬ 
gaan zulke stelsels als het ware een 
uitbarsting van stervorming (een 
”starburst”). Die plotselinge massale 
stervorming kan op zijn beurt weer 
veroorzaakt zijn door de nabijheid of 
zelfs ”botsing” van twee sterrenstel¬ 
sels. Bij een ”botsing” bewegen de 
sterren van beide stelsels vrijwel on¬ 
gehinderd langs elkaar, maar stoten 
de veel uitgebreidere gas- en stofwol¬ 
ken wel op elkaar. In de ”botsende” 
wolken kunnen zich dan grote aantal¬ 
len nieuwe sterren vormen. 

Zwart gat 

Een andere klasse van sterren¬ 
stelsels zijn de ”aktieve stelsels”. Zij 
staan in het algemeen, ver van ons 
vandaan. Tot nog toe zijn zij ontdekt 
door de sterke radiostraling die zij uit¬ 
zenden. Thans blijkt dat infrarood¬ 
straling een meer effektieve methode 
is om deze stelsels te herkennen. In 
aktieve stelsels komt de infrarood¬ 
straling vooral uit het centrale deel. 
Deze stelsels hebben vaak zo’n hel¬ 
dere kern, dat op dit ogenblik nog 
grotendeels onbekend is aan welk 
proces zij hun enorme energiepro- 
duktie ontlenen. Veel onderzoekers 
spekuleren dat het hier gaat om grote 
zwarte gaten, die sterke straling op- 
vyekken door de materie in hun omge¬ 
ving op te zuigen. De hierbij vrijko¬ 
mende energie is zo groot dat een 
dergelijk zwart gat tot op een afstand 
van 500 lichtjaar stof- en gaswolken 
tot kamertemperatuur kan opwarmen 
in de overigens zeer koude ruimte. 
Deze hoge temperatuur valt op verge¬ 
leken met die van het koude stof in de 
”starbursters”: de IRAS registreerde 
dit verschil feilloos en dat maakt het 
mogelijk twee typen te onderschei¬ 
den. 

Er zijn in het gegevensbestand 
van de IRAS al honderden aktieve 
sterrenstelsels gevonden en het ver¬ 
rassende daarbij is dat er veel meer 
van dit soort stelsels blijken te be¬ 
staan dan tot voor kort werd aange¬ 
nomen. Als de verklaring van een 
reusachtig zwart gat juist is, dan zijn 
er klaarblijkelijk veel meer van derge¬ 
lijke zwarte gaten dan men dacht. 

. Het onderzoek naar de aktieve 
stelsels met grote infrarood-helder- 
heid is nog maar net begonnen. On¬ 
getwijfeld zijn de mogelijkheden die 
het gegevensbestand van de IRAS 
biedt nog niet uitgeput. Zo wordt ook 
nog gezocht naar de mogelijke tiende 
planeet van ons zonnestelsel en naar 
de mogelijke donkere ster die onze 
Zon zou worden begeleid (en die al 
vast Nemesis is genoemd). Beide zijn 
nog niet gevonden, maar wie weet. 
Verrassingen zal het verdere onder¬ 
zoek zeker nog wel opleveren. 



Speciale aanbieding voor de lezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 



Een in prachtige kleuren uitge¬ 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af¬ 
gedeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen¬ 
ten, amateurs, verzamelaars, hob¬ 
byisten een iedereen met belangstel¬ 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho¬ 


rende gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 

Deze wandkaart kost nor¬ 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver¬ 
zendkosten (de kaart wordt op¬ 
gerold in een koker verzonden). 


Extra korting bij meer exempla¬ 
ren: 

2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 

Meer dan 20 exemplaren: op 
aanvraag. 

Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
3081500 tnv A&K-Lezersservice te 
Huizen, met vermelding van ,,Mine- 
raalkaart” en het aantal. 



SATELLIETKAART 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge¬ 
fotografeerd doorLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto¬ 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar¬ 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings¬ 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge¬ 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko¬ 
men dan de ,,valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 



De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1:275.OOO.Door het grote for¬ 
maat konden zeer veel details in de opna¬ 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee metalen rails waardoor hij 
minder kwetsbaar en makkelijk kan wor¬ 
den opgehangen. 

De kaart is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek¬ 
je van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder num¬ 
mer 80-56. De prijs is 49,50 (inklusief de 
verzendkosten). 

Bestellen door het genoemde bedrag over 
te maken op giro 636150 tnv de stichting 
Mens en Vrijetijd te Huizen-Nh. 
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